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A címlapon
Az M51 (Örvény-köd), az égbolt egyik legismertebb spirálgalaxisa. Szitkay Gábor felvé-
tele a nyúli A*P*O magán-csillagvizsgáló 40 cm-es Newton-távcsövével készült, össze-
sen 26 óra expozícióval. A képfeldolgozást Éder Iván és Koch Barnabás végezte.
A hátsó borítón
Részlet a zirci Reguly Antal Könyvtár 1630-ban készült Blaeu-féle éggömbjébôl. Tóth
Zsuzsanna felvétele.
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Bevezetô
Az új évtized elsô csillagászati évkönyvét tartja kezében az olvasó. Sajnos
rendkívüli csillagászati jelenségekben a 2011-es év sem fog bôvelkedni,
bár végre ismét észlelhetünk egy jelentôs mértékû részleges napfogyatko-
zást és két teljes holdfogyatkozást. Emellett további érdekes jelenségekben
sem lesz hiány (együttállások, csillagfedések, meteorrajok stb.).
Egy csillagászati évkönyv egyik fontos szerepe az adott évre vonatkozó
csillagászati alapadatok, valamint az érdekes, látványos, ritka – és termé-
szetesen a kötet lezárásáig elôre jelezhetô – égi jelenségek pontos közlése
mindazok számára, akiket érdekelnek a csillagos ég jelenségei. A 2011-es
kötetben sem találhatók hosszú oldalakon sorjázó számsorok, bár olvasóink
visszajelzései alapján valamivel több táblázatos adatot közlünk, mint a 2008-
as és 2009-es kötetekben. Így például részletesebb üstökös-elôrejelzéseket
közlünk, valamint ismét jelentkezünk egy jelentôsen átdolgozott meteorraj-
táblázattal. Ugyancsak olvasói igényre ismét közöljük a bolygók láthatósági
ábráit, a korábban megszokottnál tetszetôsebb megjelenéssel.
Továbbra is valljuk, hogy számítástechnika és az internet mai elterjedt-
sége mellett, amikor egyre többen használnak különféle planetárium-prog-
ramokat, és naprakész információkat kaphatnak az internetrôl, és ezzel akár
személyre szóló „évkönyvet” is készíthetnek saját használatra, egy hagyo-
mányos, nyomtatott évkönyv gyökeresen más szerepet kell hogy kapjon.
Olvasóink figyelmébe ajánljuk a Magyar Csillagászati Egyesület Meteor
címû lapját, mely számos aktuális égi jelenségrôl közöl elôrejelzést Jelenség-
naptárában, olyanokról is, melyek jellegüknél fogva nem jelenhetnek meg
évkönyvünkben. Ugyancsak számos érdekes észlelési ajánlat található az
MCSE honlapján (www.mcse.hu) és hírportálján (hirek.csillagaszat.hu).
A 2011-es Csillagászati évkönyvben az utóbbi évek köteteinél megszokott
módon igyekeztünk szemléletes ábrákkal is illusztrálni az év folyamán
megfigyelhetô jelenségeket. Az adott hónap csillagászati érdekességeire
hosszabb-rövidebb ismertetôkkel hívjuk fel a figyelmet (meteorrajok, kis-
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bolygók, üstökösök, fogyatkozások, fedések, mélyég-objektumok stb.).
Mindezzel szeretnénk még közelebb hozni az érdeklôdôket a csillagos ég-
hez, a korábbi évkönyvekhez képest céltudatosabban irányítva rá figyelmü-
ket egy-egy égi eseményre. Mindazok, akik kedvet kapnak a megfigyelések
végzéséhez, a Meteor rovatvezetôinél kaphatnak további tájékoztatást (elér-
hetôségük megtalálható a kiadvány honlapján: meteor.mcse.hu).
A havi elôrejelzéseket egy-egy évfordulós csillagászattörténeti érdekes-
ség is színesíti.
A Kalendárium hagyományos naptár része minden hónapban két oldal
táblázattal kezdôdik. Ezekben minden idôadat közép-európai idôben
(KÖZEI) szerepel. A bal oldali naptártáblázat elsô oszlopában található a
napnak a hónapon belüli sorszáma, a nap nevének rövidítése és a napnak
az év elsô napjától számított sorszáma. A hetek sorszámát az érvényes
magyar szabvány szerint adjuk meg. A Nap idôadatai mellett szerepel a
delelési magassága, valamint az idôegyenlítés értéke is. Az idôegyenlítés
azt adja meg, hogy az idôzónánk közepén (λ = 15°) mennyit tér el a Nap
valódi delelési idôpontja a zónaidô déli 12 órájától. Minthogy az évkönyv
táblázatai a λ = 19° földrajzi hosszúságra készültek, a delelési idôpont
oszlopában látható, hogy a valódi Nap itt 16 perccel korábban delel, mint
az idôzóna közepén.
A jobb oldali táblázatban a Julián-dátum és a greenwichi csillagidô
található. Mindkettônek a csillagászati számításoknál vehetjük hasznát.
Az utolsó oszlopban az adott naptári napon ünnepelt névnapok listáját
olvashatjuk. A névnap lista adatainak forrása a Vince Kiadónál megjelent
Ladó–Bíró: Magyar utónévkönyv címû munka. A táblázat alatt az ismer-
tebb ünnepek, idôszámítási és kronológiai információk kaptak helyet.
A nyári idôszámítás kezdetét és végét egyaránt jelezzük a táblázat alján.
Az eseménynaptárban az idôpontokat világidôben (UT) adtuk meg.
A négy fô holdfázis idôpontjai perc pontosságúak és geocentrikusak,
megadtuk a csillagkép nevét is, ahol a Hold tartózkodik az adott idô-
pontban.
A Föld napközel- és naptávol-idôpontjai (perigeum és apogeum) tized
perc pontosságúak, geocentrikusak, valamint fel van tüntetve a Föld tá-
volsága is a Naptól CSE-ben.
A napéjegyenlôségek és napfordulók idôpontjai perc pontosságúak és
geocentrikusak.
A Hold librációinak idôpontjai perc pontosságúak, geocentrikusak. Egy
lunáción belül hat idôpont van megadva, a legnagyobb északi, déli, keleti
és nyugati érték idôpontja, valamint a legkisebb és legnagyobb eredô
libráció (század fok pontossággal).
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Korai/késôi holdsarlók. A 48 óránál fiatalabb, illetve idôsebb holdsar-
lók láthatóságának idôpontjait adtuk meg perc pontossággal, Budapestre
számítva, −6 fokos napmagasságra. Az elôre jelzett jelenségeknél megad-
tuk a holdsarló korát valamint a horizont feletti magasságát is.
Bolygók dichotómiája. A Merkúr és a Vénusz bolygó 50%-os fázisának
idôpontjait is tartalmazza a jelenségnaptár perc pontossággal, a Föld kö-
zéppontjából nézve.
A Hold földközel- és földtávol-idôpontjai perc pontosságúak, valamint
meg vannak adva a Hold távolságadatai a Föld középpontjától és a Hold
látszó átmérôi is tized ívmásodperc pontossággal.
Az eseménynaptár perc pontossággal tartalmazza azokat az idôponto-
kat is, amikor a Hold eléri legkisebb/legnagyobb deklinációs értékét.
A belsô bolygók elongációinak és oppozícióinak idôpontjai geocentri-
kusak és perc pontosságúak, az eseménynaptár tartalmazza az elongációk
mértékét, a bolygók fényességét, átmérôjét és a fázisait ezekben az idôpon-
tokban. A Merkúr és a Vénusz alsó, illetve a felsô együttállását a Nappal
perc pontossággal adtuk meg. A külsô bolygóknál az idôpontok szintén
perc pontosságúak, járulékos adatként a bolygók látszó átmérôit, fényessé-
güket, továbbá azt a csillagképet is megadtuk, ahol épp tartózkodnak.
A 2011-es évben négy napfogyatkozás következik be, mindegyik szere-
pel a Kalendáriumban. Hazánkból csak a január 4-i napfogyatkozás lesz
látható, a délelôtti órákban.
2011-ben két holdfogyatkozás következik be, a másodperc pontosságú
idôpontok geocentrikus kezdô és befejezô kontaktus-idôpontok. Hazánk-
ból mindkét jelenség látható lesz.
A Hold látványosabb csillagfedéseit másodperc pontossággal adjuk
meg, továbbá szerepel a fedendô csillag neve, fényessége, a hold fázisa és
a súroló fedés helye több magyarországi településre számítva. Térképen
mutatjuk be, hogy Magyarország mely területein észlelhetô a július 14-i
súroló fedés.
2011-ben nem lesz észlelhetô hazánkból bolygófedés.
A Jupiter-holdak jelenségei közül azokat az eseményeket szerepeltetjük
a felsorolásban, amikor egy éjszaka során két holdjelenség is lesz, vala-
mint amikor a Jupiter korongján két hold árnyéka látszik.
2011-ben még mindig közel élérôl láthatjuk a Szaturnusz hold- és gyû-
rûrendszerét. Ennek apropóján közöljük a Szaturnusz-holdak láthatósági
ábráját (mely hasonló a Jupiternél megszokott ábrához).
A bolygók kölcsönös megközelítései közül azok kerültek be, amelyek-
nél 2,5 foknál kisebb a távolság az égitestek között, és a jelenség legalább
egy része sötét égbolton megfigyelhetô.
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A Hold csillag- és bolygómegközelítései közül azokat az eseményeket
szerepeltetjük, amelyeknél Budapestrôl nézve a Hold 5 foknál közelebb
kerül egy bolygóhoz, illetve 1 fokon belül egy fényes csillaghoz. Ha nem
éjszakai idôszakra esik a megközelítés, akkor külön megadjuk a legkisebb
szögtávolságot és annak idôpontját.
A bolygók csillagfedései, illetve csillag-megközelítései közül az olyan
események szerepelnek, amelyeknél Budapestrôl nézve egy bolygó egy
szabad szemmel látható csillagtól 30’-en belül halad el, illetve egy 11,5
magnitúdónál fényesebb csillagot 60”-nél jobban megközelít. Külön említ-
jük azokat a jelenségeket, amikor egy bolygó, üstökös vagy kisbolygó
fényes mélyég-objektum mellett halad el.
A kisbolygók csillag-, illetve mélyégobjektum-megközelítései közül
azok az események kaptak helyet, amelyeknél egy 12,0 magnitúdónál
fényesebb kisbolygó egy 11 magnitúdónál fényesebb mélyég-objektumot
közelít meg.
Reméljük, hogy ezekkel a változtatásokkal sikerült egy „felhasználóba-
rátabb” csillagászati évkönyvet adnunk olvasóink kezébe. Természetesen
a változtatásokkal, az óhatatlanul elôforduló hibákkal, valamint a módosí-
tási javaslatokkal kapcsolatosan – mint eddig, ezután is – kérjük, hogy
keressék meg a kötet szerkesztôit az mcse@mcse.hu címen.
Csillagászati évkönyvünk kereskedelmi forgalomban is kapható,
azonban minden olvasónknak ajánljuk, hogy közvetlenül a Magyar Csil-
lagászati Egyesülettôl szerezzék be (személyesen az óbudai Polaris Csil-
lagvizsgálóban is megvásárolható). A legjobb megoldás azonban az, ha
maguk is az MCSE tagjaivá válnak, ugyanis ez esetben tagilletményként
egészen biztosan hozzájuthatnak kiadványunkhoz. Az egyesületi tag-
sággal kapcsolatos információk megtalálhatók egyesületi honlapunkon
(www.mcse.hu).
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KALENDÁRIUM
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λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – január KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. sz 1. 7 31 11 47 16 03 19,5 −3,2 4 48 9 06 13 21
2. v 2. 7 31 11 48 16 04 19,6 −3,7 5 51 10 03 14 14
1. hét
3. h 3. 7 31 11 48 16 05 19,7 −4,1 6 45 10 58 15 15
4. k 4. 7 31 11 48 16 06 19,8 −4,6 7 28 11 52 16 21 o 10 03
5. sz 5. 7 31 11 49 16 07 19,9 −5,0 8 02 12 42 17 29
6. cs 6. 7 31 11 49 16 08 20,0 −5,5 8 30 13 29 18 37
7. p 7. 7 30 11 50 16 09 20,2 −5,9 8 53 14 13 19 43
8. sz 8. 7 30 11 50 16 11 20,3 −6,4 9 13 14 55 20 47
9. v 9. 7 30 11 51 16 12 20,4 −6,8 9 32 15 35 21 50
2. hét
10. h 10. 7 29 11 51 16 13 20,6 −7,2 9 50 16 16 22 53
11. k 11. 7 29 11 51 16 14 20,7 −7,6 10 09 16 57 23 57
12. sz 12. 7 28 11 52 16 16 20,9 −8,0 10 30 17 40 – l 12 31
13. cs 13. 7 28 11 52 16 17 21,0 −8,4 10 54 18 25 1 02
14. p 14. 7 27 11 53 16 18 21,2 −8,8 11 23 19 14 2 08
15. sz 15. 7 27 11 53 16 20 21,4 −9,1 12 00 20 06 3 14
16. v 16. 7 26 11 53 16 21 21,6 −9,5 12 47 21 02 4 19
3. hét
17. h 17. 7 25 11 54 16 22 21,8 −9,8 13 45 22 00 5 18
18. k 18. 7 25 11 54 16 24 22,0 −10,2 14 54 22 58 6 09
19. sz 19. 7 24 11 54 16 25 22,2 −10,5 16 11 23 56 6 52 m 22 21
20. cs 20. 7 23 11 55 16 27 22,4 −10,8 17 31 – 7 27
21. p 21. 7 22 11 55 16 28 22,6 −11,1 18 53 0 52 7 56
22. sz 22. 7 21 11 55 16 29 22,8 −11,4 20 14 1 45 8 22
23. v 23. 7 20 11 55 16 31 23,1 −11,6 21 34 2 37 8 46
4. hét
24. h 24. 7 19 11 56 16 32 23,3 −11,9 22 53 3 29 9 10
25. k 25. 7 18 11 56 16 34 23,6 −12,2 – 4 20 9 36
26. sz 26. 7 17 11 56 16 35 23,8 −12,4 0 12 5 13 10 04 n 13 57
27. cs 27. 7 16 11 56 16 37 24,1 −12,6 1 28 6 06 10 38
28. p 28. 7 15 11 57 16 39 24,3 −12,8 2 39 7 02 11 19
29. sz 29. 7 14 11 57 16 40 24,6 −13,0 3 44 7 57 12 09
30. v 30. 7 13 11 57 16 42 24,8 −13,2 4 40 8 53 13 06
5. hét
31. h 31. 7 12 11 57 16 43 25,1 −13,3 5 26 9 46 14 10
Kalendárium – január 13










1. 2 455 563 6 41 12 Újév; Fruzsina, Aglája, Álmos
2. 2 455 564 6 45 08 Ábel, Ákos, Fanni, Gergely, Gergô, Stefánia
3. 2 455 565 6 49 05 Benjámin, Genovéva, Dzsenifer, Gyöngyvér, Hermina
4. 2 455 566 6 53 01 Leona, Títusz, Angéla, Angelika, Izabella
5. 2 455 567 6 56 58 Simon, Árpád, Ede, Emília, Gáspár
6. 2 455 568 7 00 54 Boldizsár, Gáspár, Menyhért
7. 2 455 569 7 04 51 Attila, Ramóna, Bálint, Melánia, Rajmund, Valentin
8. 2 455 570 7 08 48 Gyöngyvér, Virág
9. 2 455 571 7 12 44 Marcell
10. 2 455 572 7 16 41 Melánia, Vilma, Vilmos
11. 2 455 573 7 20 37 Ágota, Agáta
12. 2 455 574 7 24 34 Ernô, Erna, Ernesztina, Veronika
13. 2 455 575 7 28 30 Veronika, Csongor, Ivett, Judit, Vera
14. 2 455 576 7 32 27 Bódog
15. 2 455 577 7 36 23 Loránd, Lóránt, Alfréd, Pál, Sándor
16. 2 455 578 7 40 20 Gusztáv, Fanni, Henrik, Marcell, Ottó, Stefánia
17. 2 455 579 7 44 17 Antal, Antónia, Leonetta, Roxána
18. 2 455 580 7 48 13 Piroska, Aténé, Beatrix, Margit, Pál
19. 2 455 581 7 52 10 Sára, Márió, Margit, Márta, Sarolta, Veronika
20. 2 455 582 7 56 06 Fábián, Sebestyén, Szebasztián, Tímea
21. 2 455 583 8 00 03 Ágnes
22. 2 455 584 8 03 59 Vince, Artúr, Artemisz, Cintia, Dorián
23. 2 455 585 8 07 56 Zelma, Rajmund, Emese, János, Mária
24. 2 455 586 8 11 52 Timót, Erik, Erika, Ferenc, Vera, Veronika, Xénia
25. 2 455 587 8 15 49 Pál, Henriett, Henrietta, Henrik, Péter
26. 2 455 588 8 19 46 Vanda, Paula, Titanilla
27. 2 455 589 8 23 42 Angelika, Angéla, János
28. 2 455 590 8 27 39 Károly, Karola, Ágnes, Amália, Apollónia, Margit, Péter
29. 2 455 591 8 31 35 Adél, Etelka, Ferenc
30. 2 455 592 8 35 32 Martina, Gerda, Gellért
31. 2 455 593 8 39 28 Marcella, János, Lujza, Péter
6. Vízkereszt
14. A Julián-naptár szerinti újév napja
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Merkúr: A hónap folyamán napkelte elôtt figyelhetô meg a keleti ég alján. 9-én van
legnagyobb nyugati kitérésben, 23,3°-ra a Naptól. Viszonylag kedvezô hó eleji lát-
hatósága fokozatosan romlik az ekliptika állásszögének változása miatt. A hónap
elején még egy és háromnegyed órával kel a Nap elôtt, a végén már csak negyven
perccel.
Vénusz: A hajnali égbolt feltûnô égiteste, magasan a délkeleti látóhatár felett. A
hónap elején majdnem négy, a végén három órával kel a Nap elôtt. 8-án kerül legna-
gyobb nyugati kitérésbe, 47°-ra a Naptól. Fényessége −4,5m-ról −4,3m-ra, átmérôje 27”-
rôl 19,7”-re csökken, fázisa 0,46-ról 0,61-ra nô.
Mars: Elôretartó mozgást végez a Nyilas, majd a Bak csillagképben. A hónap leg-
elején még megkísérelhetô felkeresése napnyugta után a délnyugati látóhatár közelé-
ben. Ekkor még fél órával nyugszik a Nap után, de ez az érték gyorsan csökken, a
bolygó hamar elvész a közeli Nap sugaraiban. Fényessége 1,2m-ról 1,1m-ra nô, átmérôje
3,9”.
Jupiter: Elôretartó mozgást végez a Halak csillagképben. Feltûnôen látszik az éjsza-
kai délnyugati égen, késô éjszaka nyugszik. Fényessége −2,3m, átmérôje 37”.
Szaturnusz: Kezdetben elôretartó, 27-étôl hátráló mozgást végez a Szûz csillagkép-
ben. Éjfél elôtt kel, az éjszaka második felében látható. Fényessége 0,7m, átmérôje 18”.
Uránusz: Az esti órákban figyelhetô meg a Halak csillagképben. Késô este nyugszik.
Neptunusz: A hónap elsô felében még kereshetô az esti szürkületben. Kezdetben a
Bak csillagképben mozog, 23-án lép át a Vízöntôbe.
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01.02 9:10 A Hold eléri legkisebb deklinációját −25,1°-nál (4%-os, csökkenô hold-
fázis)
01.03 5:56 27 óra 6 perces holdsarló 1° magasan a hajnali égen (a Merkúrtól 10°-
ra, a Vénusztól 34°-ra keletre)
01.03 18:31 A Föld napközelben (0,983341 CSE)
01.03 19:10 Két Jupiter-hold (Io és Ganymedes) árnyéka látszik a bolygó korongján
19:24 UT-ig
01.04 1:00 A Quadrantidák meteorraj maximuma (radiáns 34° magasan, a Hold a
megfigyelést nem zavarja)
01.04 7:05 Részleges napfogyatkozás, napkelte után kezdôdik, 08:28 UT-kor a
napfogyatkozás maximális fázisa 0,778, fogyatkozás vége 09:58 UT-kor
01.04 9:03 Újhold (Hold a Sagittarius csillagképben)
01.04 10:18 A Merkúr dichotómiája (50% fázis, 22°-os nyugati elongáció, 7,4” lát-
szó átmérô)
01.04 16:21 A Jupitertôl 31,1’ távolságra látszik az Uránusz, a Naptól 73°-os elon-
gációban
01.04 16:31 A Hold minimális librációja (l = 3,79°, b = −1,17°)
01.05 15:43 30 óra 40 perces holdsarló 6° magasan az esti égen
01.08 6:56 A Vénusz dichotómiája (50% fázis, 47°-os nyugati elongáció, 24,9”
látszó átmérô)
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Dátum Idôpont Esemény
01.08 16:02 A Vénusz legnagyobb nyugati elongációja (47° elongáció, −4,4m, 24,8”
átmérô, 50% fázis, Libra csillagkép)
01.09 14:26 A Merkúr legnagyobb nyugati elongációja (23° elongáció, −0,2m, 6,6”
átmérô, 64% fázis, Ophiuchus csillagkép)
01.10 5:41 A Hold földtávolban (földtávolság: 405 013 km, látszó átmérô: 29’30”,
29%-os, növekvô holdfázis)
01.10 5:55 A legnagyobb elongációban levô Merkúr és Vénusz, valamint a Szatur-
nusz látványos együttállása a hajnali égbolton
01.10 15:48 A 33%-os, növekvô fázisú Holdtól 6,3°-ra délre látható a Jupiter
01.10 20:38 A Hold déli librációja (b = −6,45°)
01.10 21:23 A (747) Winchester kisbolygó (10,6m) elfedi a TYC 0786-00560-1-et
(10,6m)
01.12 11:31 Elsô negyed (Hold a Pisces csillagképben)
01.14 23:28 A Hold mögé belép a ζ Arietis (4,9m, 74%-os, növekvô holdfázis)
01.15 15:55 A Hold mögé belép a 32 Tauri (5,6m, 79%-os, növekvô holdfázis)
01.15 16:32 A 80%-os, növekvô fázisú Hold 2,9°-ra a Fiastyúktól (M45 nyílthal-
maz) a Taurus csillagképben
01.16 1:43 A Hold nyugati librációja (l = −7,13°)
01.16 17:46 A Hold mögé belép a 99 Tauri (5,8m, 88%-os, növekvô holdfázis)
01.16 20:23 A Hold eléri legnagyobb deklinációját +23,8°-nál (89%-os, növekvô
holdfázis)
01.17 20:56 A Hold mögé belép az 1 Geminorum (4,3m, 95%-os, növekvô holdfá-
zis), kilépés 22:08-kor
01.17 23:26 A 95%-os, növekvô fázisú Hold 1,4°-ra megközelíti az M35 nyílthal-
mazt a Taurus csillagképben
01.18 0:06 A Hold mögé belép a 3 Geminorum (5,8m, 95%-os, növekvô holdfázis)
01.18 0:23 A Hold mögé belép a 4 Geminorum (6,9m, 95%-os, növekvô holdfázis)
01.18 1:16 A Hold mögé belép a 6 Geminorum (6,5m, kettôscsillag, 96%-os, növek-
vô holdfázis)
01.18 2:25 A Hold mögé belép az η Geminorum (Propus, 3,5m, kettôscsillag, 96%-
os, növekvô holdfázis), kilépés 03:18-kor
01.18 21:20 A 99%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 13’-re látható a ζ
Geminorum (Mekbuda, 3,8m)
01.19 21:21 Telehold (Hold a Cancer csillagképben)
01.20 20:58 A (148) Gallia kisbolygó (11,9m) 7,3’-re délnyugatra a π Leonistól
01.20 21:50 A (20) Massalia kisbolygó (10,1m) 12’-re északra az NGC 4030 galaxis-
tól (10,6m)
01.22 0:17 A Hold földközelben (földtávolság: 362 772 km, látszó átmérô: 32’56”,
94%-os, csökkenô holdfázis)
01.22 22:46 A Hold mögül kilép az 55 Leonis (5,9m, 87%-os, csökkenô holdfázis)
01.23 3:09 A Hold mögül kilép a 62 Leonis (6,0m, 86%-os, csökkenô holdfázis)
01.24 3:03 A (554) Peraga kisbolygó (11,7m) 10,1’-re északra a 8 Gem-tôl
01.24 4:40 A (7) Iris kisbolygó oppozícióban a Cancer csillagképben (7,9m)
01.24 5:09 A 9P/Tempel 1-üstökös 18’-re megközelíti a (9) Metis kisbolygót
(11,8m)
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Dátum Idôpont Esemény

























A Merkúr a hajnali égen.




















A Vénusz a hajnali égen.
01.24 7:23 A Hold északi librációja (b = 7,68°)
01.25 17:34 A (144) Vibilia kisbolygó (12,1m) elfedi a TYC 1228-00368-1-et (9,9m)
01.26 0:46 A Hold maximális librációja (l = 5,64°, b = 6,56°)
01.26 1:37 A Hold mögül kilép a 83 Virginis (5,6m, 55%-os, csökkenô holdfázis)
01.26 5:07 A Vénusz 1,7°-ra megközelíti az M9 gömbhalmazt
01.26 12:57 Utolsó negyed (Hold a Virgo csillagképben)
01.29 0:57 A Hold keleti librációja (l = 6,79°)
01.29 8:04 A Hold eléri legkisebb deklinációját −25,0°-nál (22%-os, csökkenô
holdfázis)
01.30 5:16 A 14%-os, csökkenô fázisú Holdtól 4,4°-ra északra látható a Vénusz
01.31 5:11 A 8%-os, csökkenô fázisú Hold 26’-re megközelíti az M22 gömbhal-
mazt a Sagittarius csillagképben
18 Meteor csillagászati évkönyv 2011
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2011 MCSE – 2010. NOVEMBER
Üstökösök
103P/Hartley 2. A földsúroló üstökösök csoportjába tartozó égitestet Malcolm Hartley
fedezte fel 1986. március 15-én az ausztráliai Siding Spring Obszervatóriumból. Fényes-
sége 1991-ben és 1998-ban is elérte a 8 magnitúdót, így hazánkból is sokan látták már.
Korábban azért nem fedezték fel, mert a Földhöz közeli pályájára csak 1971-ben került,
amikor Jupitert 0,085 CSE-re megközelítette. Minden korábbi láthatóságát felülmúlta
tavaly októberi földközelsége, melynek során szabad szemmel is látható lett. A távolo-
dó és gyorsan halványodó üstökös január elsô felében a Canis Maior északkeleti felé-
ben, a Siriustól 6–8 fokkal keletre látható, majd észak felé haladva a hónap végén át-
kerül a Monocerosba. A 9,5 és 12 magnitúdó között halványodó kométa a hónap folya-
mán több nyílthalmazt is megközelít: január 4., NGC 2360, 50’, DNy; január 16., NGC
2345, 12’, Ny; január 24., NGC 2343, 52’, Ny; január 26., NGC 2335, 32’, Ny.
103P/Hartley 2
Dátum RA (h m s) D (°, ’, ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
01.01. 07 18 12 −16 57 04 0,466 1,370 139 9,6
01.06. 07 14 12 −15 56 42 0,502 1,411 141 10,0
01.11. 07 10 44 −14 44 15 0,540 1,452 143 10,4
01.16. 07 07 55 −13 23 06 0,582 1,494 144 10,8
01.21. 07 05 53 −11 56 26 0,627 1,537 144 11,2
01.26. 07 04 39 −10 26 58 0,676 1,581 144 11,6
01.31. 07 04 14 −08 56 54 0,729 1,625 142 12,0
02.05. 07 04 38 −07 28 12 0,786 1,669 141 12,4
02.10. 07 05 49 −06 02 27 0,847 1,714 138 12,8
02.15. 07 07 44 −04 40 50 0,912 1,758 136 13,2
02.20. 07 10 19 −03 24 09 0,980 1,803 133 13,6
02.25. 07 13 31 −02 12 51 1,052 1,847 130 13,9
Kisbolygók
(3) Juno. Carl Ludwig Harding fedezte fel 1804. szeptember 1-jén, a Johann Schröter ma-
gánobszervatóriumában tett látogatása során. Számos nagyobb kisbolygót csak jóval ké-
sôbb találtak meg, ám a Juno nagy fényvisszaverô képessége és szokatlanul excentrikus
pályája miatt korán horogra akadt. Bár átlagos naptávolsága 2,6 CSE, napközelsége idején
– ekkor fedezte fel Harding is – 2,0 CSE-re megközelíti központi csillagunkat. Ilyenkor az
átlagos 8,7 magnitúdó helyett akár 7,5 magnitúdóig is kifényesedhet. Az idei viszont átla-
gos szembenállás lesz, melynek során a Juno az égi egyenlítô környékén fog mozogni. A
Virgo és a Leo határánál stacionárius pontjában forduló aszteroida 10 és 9,5 magnitúdó
között fényesedik majd, miközben egy hónap alatt csak 1,6 fokot tesz meg az égen.
(7) Iris. A tíz kisbolygót azonosító John Russell Hind elsô felfedezése volt ez a 200–
220 km átmérôjû égitest. A kisbolygó érdekessége szokatlanul nagy, 27%-os fényvissza-
verô képessége, melyet a fémes, magnézium- és vas-szilikátok keverékébôl álló felszín
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okoz. A kisbolygó spektruma hasonlít az L és LL kondrit meteoritokéra, így lehetséges,
hogy ez a kisbolygó az egyik forrásuk, amit pályahelyzete is lehetôvé tesz. Idén az
átlagosnál kicsit kedvezôbb láthatósága lesz, a hónap végén fényessége meghaladja a 8
magnitúdót. A nyugat felé mozgó kisbolygót a Cancer csillagképben kell keresni, 16-án
hajnalban az 5,6 magnitúdós 27 Cancritól 22 ívperccel keletre lesz látható.
(23) Thalia. Január végén kerül szembenállásba a Lynx déli részén északnyugat felé
mozgó kisbolygó, ekkor fényessége eléri a 9,1 magnitúdót. Január 22-én este a 32–33
Lyncis csillagpártól 1 fokkal délre fog elhaladni.
(44) Nysa. A keleti stacionárius pontját elhagyó égitest egyre gyorsuló, nyugati irá-
nyú mozgást végez a Leo csillagképben, néhány fokkal nyugatra a Regulustól. Idén alig
két héttel perihéliuma elôtt kerül szembenállásba, így a lehetô legnagyobb fényesség
mellett észlelhetjük. Január 13-án keresztezi az ekliptikát a ν Leonis közelében, 23-án
este pedig a 6,4 magnitúdós 23 Leonistól 20 ívperccel északra kell keresni. Fényessége
9,8 és 9,2 magnitúdó között növekszik.
Január 3. 19:10 Két Jupiter-hold (Io és Ganymedes) árnyéka
látszik a bolygó korongján
Az új év harmadik estéjén, ha derült
AGanymedes, Io és Callisto árnyéka látszik a Ju
piter korongján 2004. 03. 28-án 4:25UT-kor. Jim
Thommes fotója 20 cm-es SC távcs vel készült.
-
õ
egünk lesz, a Jupiter holdjai ismét bámu-
latos bemutatót tartanak. 19:10 és 19:24
UT között két hold, a Ganymedes és az Io
árnyéka látszik a bolygókorongon, mi-
közben az Io korongja is a Jupiterére ve-
tülve látható. Az árnyékok ki és belépése
a bolygó gömb alakja és a peremsötéte-
dés miatt nehezen látható, ám a bolygó-
korongon már könnyen észrevehetôk a
nagy, fekete foltok. Az árnyékok CM át-
menetének méréséhez használjunk nagy
nagyítást. Az Io fényes korongját szintén
csak nagyítással vehetjük észre a bolygó
elôtt. Érdemes kihasználni a ritka lehe-
tôséget még a Jupiter láthatóságának vé-
ge elôtt. A bolygó kényelmes, 31 fokos
magasságban lesz látható a Halak csil-
lagképben.
Részleges napfogyatkozás január 4-én
Az év rögtön egy részleges napfogyatkozással kezdôdik, mely Észak-Afrikából, Euró-
pából, a Közel-Keletrôl és Ázsia középsô régióiból látható. Magyarországról nézve
kevéssel napkelte után kezdôdik, és 10 óra elôtt ér véget. A félárnyék Algéria északi
részén érinti elôször a Földet, 6:40:11-kor. Nyugat-Európában napkeltekor már zajlik a
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muma idején, 8:50:35-kor a Nap Svédország északi részén pontosan a horizonton lát-
szik, a fogyatkozás nagysága ott 0,858 magnitúdó. E pillanatban a Hold árnyékkúpjá-
nak tengelye alig 510 kilométerre van a földfelszín felett. Ezután a félárnyék lassan
levonul a földgömbrôl, és Oroszország közepén, Kazahsztánban, Mongóliában, vala-
mint Kína északnyugati részén csorbult napnyugtát lehet megfigyelni. A fogyatkozás
11:00:54-kor ér véget, amikor a félárnyék elválik a bolygófelszíntôl.
Magyarországról legutóbb 2008. augusztus 1-jén láthattunk részleges napfogyatko-
zást, így fokozott várakozás elôzi meg ezt az eseményt. Budapestrôl nézve a fogyatko-
zás 7:04:35-kor kezdôdik. A fogyatkozás közepén, 8:27:22-kor a fogyatkozás nagysága
0,778 magnitúdó, azaz a napkorong több mint háromnegyede takarásban van, ami a
napfény észrevehetô csökkenésében is megnyilvánul. A Nap ekkor még nincs 13° ma-
gasan a horizont felett. A fogyatkozásnak
9:57:26-kor van vége számunkra. Néhány
magyarországi nagyvárosra érvényes kon-
taktusadatokat a következô oldali táblázat
tartalmazza.
A Nap–Hold páros a Nyilas csillagkép
keleti felében tartózkodik, a Hold felszálló
csomója közelében. A Hold 5,87 nap múlva
lesz földközelben, így látszó mérete teljesen
átlagos: 30,61’. A Föld fél napja volt napkö-
zelben, így a Nap látszólagos mérete maxi-
mális, átmérôje 32,53’. A kettô különbsége
1,92’ – vagyis akkor is csak gyûrûs napfo-
gyatkozás lenne megfigyelhetô, ha a Hold
árnyéka érintené a Földet.
Ez a fogyatkozás a 151-es Szárosz-
sorozat 14. napfogyatkozása a 72-bôl.
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Részleges napfogyatkozás 2011. január 4-én
A 3 Geminorum fedése 2011. január 17-én.
É
K




1. kontaktus Max. fázis 4. kontaktus
helység Long. Lat. U.T. PA Alt U.T. Alt U.T. PA Alt Mag
° ’ ° ’ h m s ° ° h m s ° h m s ° °
Budapest 19 5 47 35 7 4 41 273 4 8 27 29 13 9 57 34 66 19 0,778
Debrecen 21 35 47 35 7 7 20 273 5 8 31 35 14 10 2 31 66 19 0,781
Gyôr 17 35 47 45 7 3 44 274 3 8 25 44 12 9 55 13 67 18 0,777
Kaposvár 17 45 46 25 7 1 56 275 3 8 24 9 13 9 54 13 66 20 0,765
Kecskemét 19 45 46 55 7 4 30 274 4 8 27 47 14 9 58 23 66 20 0,773
Miskolc 20 45 48 5 7 7 18 272 5 8 30 58 13 10 1 22 66 19 0,786
Nyíregyháza 21 45 47 55 7 8 2 272 5 8 32 14 14 10 2 59 66 19 0,785
Paks 18 55 46 35 7 3 18 274 4 8 26 8 14 9 56 33 66 20 0,769
Pécs 18 15 46 5 7 1 56 275 4 8 24 27 14 9 54 48 66 20 0,763
Salgótarján 19 45 48 5 7 6 21 273 4 8 29 30 13 9 59 36 66 19 0,784
Sopron 16 35 47 45 7 2 50 274 2 8 24 13 12 9 53 15 67 18 0,775
Szeged 20 5 46 15 7 3 59 274 5 8 27 37 15 9 58 40 65 20 0,768
Székesfehérvár 18 25 47 15 7 3 43 274 3 8 26 13 13 9 56 12 66 19 0,774
Szekszárd 18 45 46 25 7 2 46 274 4 8 25 32 14 9 56 0 66 20 0,766
Szombathely 16 35 47 15 7 2 12 274 2 8 23 40 12 9 52 53 66 19 0,771
Tatabánya 17 55 47 35 7 3 48 274 3 8 25 58 12 9 55 36 66 19 0,776
Veszprém 17 55 47 5 7 3 7 274 3 8 25 20 13 9 55 10 66 19 0,772
Zalaegerszeg 16 55 46 55 7 1 50 275 3 8 23 27 12 9 52 55 66 19 0,767
Január 17/18. 1, 3, 4, 6, η Gem fedése
Ezen a januári éjszakán a Hold az Ikrek (Gemini) jobb lábára „gázol”, összesen öt fényes csil-
lagot takar el. Ez a sorozat ígérkezik – derült ég esetén – az év egyik leglátványosabb fedésso-
rozatának. Elôször, 20:55 UT-kor (Budapest) az 1 Gem (= ZC 916) tûnik el, majd 22:08-as kilé-
pése után, 22:35-kor belép a 3 Gem (= ZC 929). Ahogy 00:06-kor elôbukkant a 3 Gem, 00:22-
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kor takarásba kerül a 4 Gem (= ZC 931). A 6
A 4 Geminorum fedése 2011. január 17-én.
É
K
A 6 Geminorum fedése 2011. január 17-én.
É
K
Az Geminorum fedése 2011. január 17-én.h
É
K
Gem (= ZC 942 = BU Gem) okkultációjára
01:16-kor kerül sor, majd a jelenségsorozatot
02:25-kor a 3,5m-s Propus (η Gem = ZC 946)
fedése zárja. Mivel egy kivételével (a 6 = BU
Gem) az összes csillag kettôs, illetve többes
rendszer, az eltûnés elôtt esetleg rövid elhal-
ványulást is tapasztalhatunk. Az η Gem
vizuálisan is felbontható rendszer, 3,5 és
6,3m-s tagjait 1,6” választja el. Érdemes tehát
a sorozat egy-két fedését, vagy az egészet
távcsövünkkel végigkövetni.
A Hold csillagfedései
Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
1 6 16 13 3 be 163957 8,0 5 + 11 57 É 36 +0,3 +0,2
1 7 16 16 59 be 164565 8,2 10 + 20 64 É 40 +0,6 +0,3
1 7 16 29 2 be 164574 8,9 10 + 19 52 D 104 +1,5 −2,2
1 7 17 50 42 be 145607 8,3 10 + 7 57 É 33 +0,1 +0,4
1 8 16 47 32 be 3290 7,3 17 + 26 79 É 54 +0,9 −0,1
1 9 18 56 14 be 3410 7,6 25 + 18 73 D 81 +0,7 −1,3
1 10 17 52 12 be 3517 7,7 33 + 36 30 É 5 +0,3 +3,0
1 10 19 22 25 be 3524 6,9 34 + 23 17 D 137 +1,6 −7,8
1 14 16 28 56 be 75708 8,0 71 + 56 47 D 118 +2,2 −0,5
1 14 18 16 40 be 452 7,7 72 + 64 46 É 32 +1,3 +2,7
1 14 20 30 23 be 459 6,4 72 + 52 46 D 120 +1,4 −2,6
1 14 23 28 25 be 472 ζ Ari 4,9 73 + 24 72 D 94 +0,3 −1,6
1 15 15 55 22 be 582 32 Tau 5,6 80 + 45 51 D 119 +1,6 +0,2
1 15 22 51 44 be 76475 7,7 81 + 40 81 É 72 +1,0 −0,8
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Dátum
A holdsarlók idei láthatósága az esti égen















A holdsarlók idei láthatósága a hajnali égen
















UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
1 15 22 51 50 be 612 7,6 81 + 40 81 É 72 +1,0 −0,8
1 16 17 45 46 be 742 99 Tau 5,8 88 + 55 46 É 41 +0,8 +3,0
1 16 21 30 8 be 76942 7,8 89 + 61 50 D 125 +1,4 −2,2
1 16 21 35 7 be 76947 7,7 89 + 61 68 É 63 +1,7 +0,4
1 16 21 44 21 be 76952 7,2 89 + 59 86 D 90 +1,5 −0,8
1 17 17 54 42 be 77785 7,6 94 + 47 60 D 120 +1,3 +0,1
1 17 19 15 17 be 77842 NSV 16754 7,4 94 + 58 83 É 83 +1,5 +1,0
1 17 20 55 35 be 916 1 Gem 4,3 95 + 66 78 É 78 +1,8 +0,6
1 17 22 8 6 ki 916 1 Gem 4,3 95 + 62 −59 É 301 +1,3 −1,7
1 18 0 6 25 be 929 3 Gem 5,8 95 + 47 49 É 49 +1,8 +0,6
1 18 0 22 45 be 931 4 Gem 6,9 95 + 44 70 É 70 +1,3 −0,6
1 18 1 15 39 be 942 6 Gem 6,5 95 + 36 66 É 66 +1,0 −0,7
1 18 2 25 14 be X 85102 6,1 96 + 24 58 D 122 +0,0 −1,9
1 18 2 25 15 be 946 η Gem 3,5 96 + 24 58 D 122 +0,0 −1,9
1 18 3 17 45 ki 946 η Gem 3,5 96 + 15 −86 D 265 +0,0 −1,2
1 18 19 52 40 be 79005 7,7 99 + 54 88 D 92 +1,4 +0,8
1 20 19 58 22 ki 1344 6,5 98 − 32 76 D 288 +0,8 +0,7
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Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
1 21 1 2 40 ki 98382 7,3 98 − 52 59 D 271 +1,7 −0,6
1 21 19 56 29 ki 1457 6,8 94 − 19 74 É 315 +0,5 +0,0
1 22 4 53 55 ki 118150 7,3 92 − 23 49 D 259 +0,8 −1,2
1 22 22 47 45 ki 1587 55 Leo 5,9 87 − 31 43 D 251 +1,6 +2,2
1 23 2 10 10 ki 118620 7,3 86 − 42 77 D 286 +1,6 −0,7
1 23 3 1 51 ki 118629 7,6 85 − 39 85 É 304 +1,2 −1,3
1 23 3 9 3 ki 1605 6,0 85 − 39 32 É 357 +0,1 −2,7
1 23 23 36 49 ki 1713 5,6 77 − 26 76 D 283 +1,1 +0,7
1 26 1 37 12 ki 1967 83 Vir 5,6 55 − 18 23 É 358 −0,5 −2,2
1 27 5 15 17 ki 2108 6,6 42 − 21 26 D 223 +2,9 +1,6
1 28 2 5 36 ki 2227 5,8 33 − 3 85 É 287 +0,6 +0,9
1 28 2 22 3 ki 183654 7,2 33 − 5 49 É 323 +0,2 +0,0
1 28 2 47 6 ki 2235 6,3 32 − 8 63 É 309 +0,6 +0,4
1 28 4 4 16 ki 183712 7,9 32 − 15 50 É 322 +0,8 −0,2
Évforduló
400 éve született Johannes Hevelius
Johannes Hevelius 1611. január 28-án látta meg a napvilágot Danzigban (ma Gdan´sk),
egy Csehországból elszármazott, jómódú, német anyanyelvû család sarjaként. A gim-
náziumban az akkoriban híres matematikus, csillagász és polihisztor Peter Crüger
tanítványaként ismerkedett meg a csillagászattal. Crüger tanította meg a gravírozásra,
lencsecsiszolásra és távcsômechanika konstrukciójára is. 1630-ban jogtudományokat
tanul Leidenben, majd Angliába és Franciaországba utazik, ahol Gassendival, Mer-
senne-nel és Kircherrel is találkozik. Négy évvel késôbb visszatér szülôvárosába, ahol
letelepszik. Bár a városi serfôzô céhet is vezeti, és a település irányításában is vezetô
szerepet tölt be, fô érdeklôdése 1639-tôl kezdve mégis a csillagászatra összpontosul. A
következô két évben egymáshoz kapcsolódó három házának tetején kialakítja saját
obszervatóriumát. Pompás mûszereket használt, köztük mívesen kidolgozott kvad-
ránst és a kor legnagyobb távcsöveit, ami ekkoriban a leghosszabb fókuszú refrakto-
rokat jelentette. Állítólag Huygens Szaturnusz-észlelései inspirálták egyre jobb táv-
csövek, elôbb egy 18, majd egy 21 m hosszúságú megépítésére. Sternenburgnak neve-
zett csillagvizsgálója Európa-szerte híressé vált, így 1664-ben elsô német (és lengyel)
tagként a Királyi Csillagászati Társaság (Royal Astronomical Society) tagjai sorába
fogadja.
Kora legnagyobb (46 m hosszú), zárt, fatubusú távcsövét a város határában állították
fel, nagy ünnepség keretében. A kilométerekrôl látható, hatalmas oszlopra kötelekkel
felfüggesztett távcsô a város látványosságai közé tartozott. Sok segéderô közremûködé-
sével lehetett észlelni vele, és tekintve, hogy igen nagy nagyításokra volt képes, csak a
legjobb éjszakákon lehetett használni – de csak szélcsendben, mivel a legkisebb légmoz-
gás is úgy belengette a hosszú tubust, hogy nem lehetett látni semmit benne. A tenger-
parti város levegôjének gyakran és gyorsan változó páratartalma miatt a fatubus tor-
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zult, ezért sûrûn kellett újraállítani a mû-
Hevelius 1647-ben publikált holdtérképe.
szert. Halley, aki 1679 májusában meglá-
togatta Heveliust, szinte teljesen használ-
hatatlannak minôsítette az óriási refrak-
tort. Ezzel Hevelius is tisztában volt, és
idôt, pénzt nem sajnálva dolgozott azon,
hogy egy ideális „torony” csillagvizsgálót
hozzon létre, amely magában foglalhatja
óriás távcsöveit is. Mûszereinek leírását
az 1673-ban kiadott Machina Coelestis
címû munkájában találhatjuk meg. Köny-
veit egyébként saját költségén maga
nyomta, házi nyomdájában, sôt gyakran a
nyomólemezeket is maga gravírozta. He-
velius távcsô nélküli észleléseket is vég-
zett, például a Crüger által készített pon-
tos kvadráns tökéletesített példányával.
Bár Halley erôsen bírálta ôt ezért, Heve-
liusnál tett látogatása során meggyôzô-
dött arról, hogy a lengyel milyen jól tud
dolgozni pusztán irányzékos szögmérôk-
kel és kvadránssal. Jelentôs szerepet játszott a pontos ingaóra továbbfejlesztésében,
ennek köszönhetôen vált lehetôvé perc pontosságú idôadatok rögzítése is a szögméré-
sek mellé. Legfontosabb eredményei közé sorolhatjuk a Hold elsô pontos feltérképe-
zését. 1642–45 között napfoltokat is észlelt, a Mira Ceti fényváltozásait huzamosabb
ideig követte, valamint a Szaturnusz különös alakját is tanulmányozta. Négy üstököst
fedezett fel szabad szemmel: 1652-ben, 1661-ben (ez valószínûsíthetôen az eddig ismert
leghosszabb periódusú, legalább kétszer megfigyelt üstökös, a 153P/Ikeya–Zhang ko-
rábbi visszatérése volt), 1672-ben és 1677-ben. Ezek megfigyelése vezette arra a meg-
állapításra, hogy a kométák a Nap körül
parabolapályán keringenek. Tíz új csil-
lagképet formált meg és nevezett el,
ezekbôl hét a mai napig használatban van
(például a Scutum – „Sobieski pajzsa”).
Második felesége, Elisabetha mindenben
támogatta ôt, még az észlelésekben is
segédkezett. Sokan ôt tekintik az elsô nôi
csillagásznak.
Sajnos eredeti berendezéseinek és
könyveinek nagy része az 1679. szeptem-
ber 26-i tûzvészben megsemmisült. El-
pusztult mûszerei emlékére alkotta meg a
Szextáns csillagképet. Az év végére Hal-
leytôl új könyveket és lencséket kapott.
Bár azonnal nekifogott a helyreállításnak,
és az 1680. évi nagy üstököst már észlelte
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is, de egészsége nagyon megrendült. Fáradhatatlan lelkesedése ugyan nem csökkent, de
az új obszervatórium meg sem közelítette az egykori Sternenburg jelentôségét. A sors
szeszélyébôl kifolyólag pontosan a 76. születésnapján hunyt el. Halála után odaadó
felesége még megjelentette korábban kiadatlan észleléseit, csillagkatalógusát és a csil-
lagképek atlaszát – Prodromus Astronomiae összefoglaló címen (1690). Emlékét egy
106 km átmérôjû holdkráter és az 5703-as sorszámú fôövbeli kisbolygó ôrzi.
A Hevelius kráter
A Hevelius kráter a hatalmas Oceanus
A Hevelius kráter Bucsi Gábor felvételén.
Procellarum nyugati szélén fekszik a
Holdon, nagyjából 100 km-re az elsô si-
keres sima leszállást végrehajtó ûrszonda,
a Luna 9 landolási helyétôl. A kráter át-
mérôje 106 kilométer, falai meglehetôsen
romosak, lepusztultak. Ezen nincs is mit
csodálkozni, hiszen a Hevelius legalább
3,8 milliárd éves alakzat. A sáncfal legma-
gasabb pontja 1800 méterrel emelkedik
környezete fölé. A ferde rálátás miatt
alakja erôsen elliptikus, de még így is
szépen látszanak a nyugati sáncfalra tele-
pült másodlagos kráterek. A kráter aljá-
nak északnyugati felén egy közel 10 kilo-
méteres kis krátert láthatunk, a Hevelius
A-t. Ezt a kis másodlagos krátert még a legkisebb távcsövekben is könnyen azonosíthat-
juk. Ha a légköri viszonyok megfelelôek, és legalább 10–15 centiméter átmérôjû, kiváló
optikájú mûszerrel rendelkezünk, akkor a finomabb részleteket is megpillanthatjuk. A
kráter aljának centrumában egy apró központi csúcs található. Ettôl a kis „hegytôl”
délre húzódnak a Hevelius-rianás bonyolult, egymást keresztezô ágai. Ha a napsugarak
nagyon kis szögben érik a kráter alját, jó esélyünk van a központi csúcstól délre fekvô
dóm megpillantására is. A Hevelius kráter megtalálása nem okozhat gondot még a
semmiféle észlelôi tapasztalattal nem rendelkezô amatôrcsillagászok számára sem.
Telehold elôtt két nappal érdemes a nyomába eredni. Szerencsére a Hevelius egy feltû-
nô „kráternégyes” második legnagyobb tagja. A négy kráter nagyjából egy holdrajzi
hosszúságon fekszik. Legdélebbi és egyben a legfeltûnôbb a 230 kilométeres, sötét szí-
nû, bazaltos lávával feltöltött aljzatú Grimaldi. Tôle északra egy kisebb, 31 kilométeres
krátert találunk, a Lohrmannt. A Lohrmanntól északra fekszik a Hevelius kráter, mely-
nek közvetlen északi szomszédja a fiatalos megjelenésû Cavalerius.
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hold jelenség nap UT
h:m
hold jelenség
1 17: 2,3 Callisto mk
18:51,7 Callisto mv
2 20:31,6 Io mk
3 16:36,6 Ganymedes ák
17:51,8 Io ek
19: 9,7 Io ák
19:23,6 Ganymedes áv
20: 6,5 Io ev
21:22,7 Io áv
4 18:32,8 Io fv
20: 4,3 Europa mk
5 15:51,8 Io áv
6 17: 0,8 Europa ák
17:12,1 Europa ev
19:40,7 Europa áv
10 18:32,1 Ganymedes ev
19:50,7 Io ek
20:39,2 Ganymedes ák
21: 5,7 Io ák
11 16:59,6 Io mk
20:28,3 Io fv
12 16:35,1 Io ev
17:47,7 Io áv
13 17:10,2 Europa ek
19:37,5 Europa ák
19:54,9 Europa ev
15 17:24,2 Europa fv
17 19:43,0 Ganymedes ek
18 18:58,8 Io mk




20 16:52,6 Io fv
19:54,5 Europa ek
21 17:15,6 Ganymedes fv
22 20: 2,0 Europa fv
26 18:20,5 Io ek
19:26,5 Io ák
27 18:48,1 Io fv
28 17: 7,1 Ganymedes mv
18:32,2 Ganymedes fk
29 17:46,7 Europa mk
31 16:49,7 Europa áv
f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyé-
kában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = elôtte: a hold a Jupiter korongja elôtt
m= mögötte: a hold a Jupiter korongja
mögött
k = a jelenség kezdete
































Io Europa Ganymedes Callisto

































Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Szaturnusz-holdak
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Meteorrajok
Qadrantida meteorok 2010. január 3/4-e éjszakáján. A montázst Igaz Antal és Morvai Anikó video-
felvételei alapjánBezákTibor készítette.
Quadrantidák. A minden évben visszatérô meteorrajok közül ez a legintenzívebb, leg-
több hullócsillagot adó áramlat, ám január eleji jelentkezése miatt csak a legelszántabb
meteorészlelôk szokták megfigyelni maximumait. Pedig megéri a beöltözést, hiszen a
ZHR átlagos nagysága (az egy személy által ideális esetben egy óra alatt látható meteo-
rok száma) eléri a 80–100-at, de egyes években a 150-et is meghaladhatja. Aki megvárja
a hajnali órákat, akár 50–60 meteort is megfigyelhet egy óra alatt. Az idei maximum új-
hold napján, január 4-én hajnalban várható, ami számunkra ideális helyzet teremt a raj
megfigyelésére. A radiáns hajnalban már magasan jár az égen, a holdfény pedig nem
zavarja a halványabb meteorok megpillantását, ami az aktivitás fô részét adja. A Quad-
rantidák maximuma annyira látványos jelenség, hogy rossz idô esetén akár kisebb
expedíciók szervezése is megéri a környezô országok magasabb hegyeibe.
A rajt 1825-ben fedezte fel Antonio Brucalassi, radiánsa a Bootes csillagképben van.
Azért nevezték el Quadrantidáknak, mert a 19. században némely csillagatlaszban a
Hercules, Bootes és Draco csillagképek között volt még egy konstelláció, melyet Quad-
rans Muralisnak neveztek. A mai csillagtérképeken már nem jelölik, területe beolvadt a
szomszédos csillagképekbe. A legutóbbi évekig úgy gondolták, hogy a Quadrantidák
egy régi, pályáján nagyon szétszóródott áramlat. A néhány évvel ezelôtt újra elvégzett
analízis eredményeként ma már inkább egy fiatal, körülbelül 500 éves rajnak tekintik.
Ez azt jelenti, hogy a meteoroid részecskék keletkezésért felelôs szülôobjektum még
mindig a törmelék között található. Jelenleg úgy gondoljuk, hogy ez az égitest a 2003
EH1 jelû kisbolygó, melyet 1490/91 telén még fényes, földközeli üstökösként figyeltek
meg távol-keleti csillagászok. Bár jelenleg a kisbolygó pályája nem metszi a földpályát,
fél évszázaddal ezelôtt még ez volt a helyzet. Azóta a Jupiter perturbációi megváltoz-
tatták az aszteroida mozgását, de a tôle eltávolodó porszemcsék még mindig kereszte-
zik bolygónk pályáját.
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λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – február KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. k 32. 7 10 11 57 16 45 25,4 −13,5 6 03 10 36 15 16
2. sz 33. 7 09 11 57 16 46 25,7 −13,6 6 32 11 24 16 23
3. cs 34. 7 08 11 57 16 48 26,0 −13,8 6 57 12 08 17 30 o 3 31
4. p 35. 7 06 11 58 16 49 26,3 −13,9 7 18 12 51 18 34
5. sz 36. 7 05 11 58 16 51 26,6 −14,0 7 38 13 32 19 38
6. v 37. 7 04 11 58 16 53 26,9 −14,0 7 56 14 13 20 41
6. hét
7. h 38. 7 02 11 58 16 54 27,2 −14,1 8 15 14 53 21 44
8. k 39. 7 01 11 58 16 56 27,5 −14,2 8 35 15 35 22 48
9. sz 40. 6 59 11 58 16 57 27,8 −14,2 8 57 16 19 23 53
10. cs 41. 6 58 11 58 16 59 28,1 −14,2 9 24 17 05 –
11. p 42. 6 56 11 58 17 00 28,5 −14,3 9 56 17 55 0 58 l 8 18
12. sz 43. 6 54 11 58 17 02 28,8 −14,3 10 37 18 47 2 01
13. v 44. 6 53 11 58 17 04 29,1 −14,2 11 28 19 43 3 01
7. hét
14. h 45. 6 51 11 58 17 05 29,5 −14,2 12 30 20 40 3 55
15. k 46. 6 50 11 58 17 07 29,8 −14,2 13 42 21 37 4 42
16. sz 47. 6 48 11 58 17 08 30,2 −14,1 15 00 22 34 5 20
17. cs 48. 6 46 11 58 17 10 30,5 −14,1 16 22 23 29 5 53
18. p 49. 6 45 11 58 17 11 30,9 −14,0 17 45 – 6 21 m 9 36
19. sz 50. 6 43 11 58 17 13 31,2 −13,9 19 08 0 24 6 47
20. v 51. 6 41 11 57 17 14 31,6 −13,8 20 31 1 17 7 12
8. hét
21. h 52. 6 39 11 57 17 16 31,9 −13,7 21 53 2 11 7 38
22. k 53. 6 38 11 57 17 18 32,3 −13,6 23 12 3 05 8 07
23. sz 54. 6 36 11 57 17 19 32,6 −13,5 – 4 00 8 40
24. cs 55. 6 34 11 57 17 21 33,0 −13,3 0 28 4 56 9 19
25. p 56. 6 32 11 57 17 22 33,4 −13,2 1 37 5 53 10 07 n 0 26
26. sz 57. 6 30 11 57 17 24 33,8 −13,0 2 36 6 49 11 02
27. v 58. 6 29 11 56 17 25 34,1 −12,9 3 25 7 42 12 03
9. hét
28. h 59. 6 27 11 56 17 27 34,5 −12,7 4 04 8 33 13 09
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1. 2 455 594 8 43 25 Ignác, Brigitta, Kincsô
2. 2 455 595 8 47 21 Karolina, Aida, Johanna, Mária
3. 2 455 596 8 51 18 Balázs, Oszkár
4. 2 455 597 8 55 15 Ráhel, Csenge, András, Andrea, Róbert, Veronika
5. 2 455 598 8 59 11 Ágota, Ingrid, Agáta, Alida, Etelka, Kolos
6. 2 455 599 9 03 08 Dorottya, Dóra, Amanda, Dorina, Dorka, Réka
7. 2 455 600 9 07 04 Tódor, Rómeó, Richárd
8. 2 455 601 9 11 01 Aranka, János, Zsaklin
9. 2 455 602 9 14 57 Abigél, Alex, Apollónia, Erik, Erika
10. 2 455 603 9 18 54 Elvira, Ella, Pál, Vilmos
11. 2 455 604 9 22 50 Bertold, Marietta, Dezsô, Elek, Mária, Titanilla
12. 2 455 605 9 26 47 Lívia, Lídia, Lilla
13. 2 455 606 9 30 44 Ella, Linda, Gergely, Gergô, Katalin, Leila, Levente
14. 2 455 607 9 34 40 Bálint, Valentin
15. 2 455 608 9 38 37 Kolos, Georgina, Alfréd, Gina, Györgyi
16. 2 455 609 9 42 33 Julianna, Lilla, Dániel, Illés, Sámuel
17. 2 455 610 9 46 30 Donát, Alex, Elek
18. 2 455 611 9 50 26 Bernadett, Simon
19. 2 455 612 9 54 23 Zsuzsanna, Eliza, Elizabet
20. 2 455 613 9 58 19 Aladár, Álmos, Elemér, Leona
21. 2 455 614 10 02 16 Eleonóra, György, Leona, Leonóra, Nóra, Péter
22. 2 455 615 10 06 13 Gerzson, Gréta, Margit, Pál, Péter
23. 2 455 616 10 10 09 Alfréd, Ottó, Péter
24. 2 455 617 10 14 06 Mátyás, Darinka, Hedvig, János
25. 2 455 618 10 18 02 Géza, Vanda
26. 2 455 619 10 21 59 Edina, Alexander, Géza, Gyôzô, Izabella, Sándor, Viktor
27. 2 455 620 10 25 55 Ákos, Bátor, Antigoné, Gábor, László
28. 2 455 621 10 29 52 Elemér, Antónia
3. A kínai naptár 4748. évének kezdete
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Merkúr: A hónap elején még megkísérelhetô felkeresése napkelte elôtt a keleti ég alján.
Ezután elvész a kelô nap sugaraiban, és márciusig nem is lesz látható. 25-én kerül felsô
együttállásba a Nappal.
Vénusz: Fényesen ragyog a hajnali égen. A hónap elején három, a végén bô két
órával kel a Nap elôtt. Fényessége −4,3m-ról −4,1m-ra, átmérôje 19,5”-rôl 15,9”-re csök-
ken, fázisa 0,61-ról 0,71-ra nô.
Mars: Elôretartó mozgást végez a Bak, majd a Vízöntô csillagképben. A Nap közel-
sége miatt nem figyelhetô meg. 4-én együttállásban van a Nappal. Fényessége 1,1m,
átmérôje leheletnyit nô, 3,9”-rôl 4,0”-re.
Jupiter: Elôretartó mozgást végez a Halak csillagképben. Az esti délnyugati ég alján
látható feltûnô fényes égitestként, késô este nyugszik. 25-én a Cet csillagképbe lép át.
Fényessége −2,1m, átmérôje 35”.
Szaturnusz: Hátráló mozgást végez a Szûz csillagképben. Késô este kel, az éjszaka
nagy részében látható. Fényessége 0,6m, átmérôje 19”.
Uránusz: Sötétedés után kereshetô a Halak csillagképben. Kora este nyugszik.
Neptunusz: A Nap közelsége miatt nem figyelhetô meg. 17-én együttállásban a
Nappal.
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02.01 5:38 A 3%-os, csökkenô fázisú Holdtól 5°-ra keletre látható a Merkúr
02.01 5:38 44 óra 53 perces holdsarló 4° magasan a hajnali égen (a Merkúrtól 5°-
ra nyugatra, a Vénusztól 25°-ra keletre, a két szabadszemes bolygó
között)
02.01 14:46 A Hold minimális librációja (l = 3,72°, b = −2,12°)
02.01 20:58 A 103P/Hartley 2-üstökös 20’ keletre az M50 nyílthalmaztól
02.02 4:55 A Vénusz 36”-re megközelíti a HIP 87235-et (8,1m)
02.03 2:31 Újhold (Hold az Aquarius csillagképben)
02.03 16:21 13 óra 50 perces holdsarló 1° magasan az esti égen
02.04 2:10 A Szaturnusz 2,8’-re megközelíti a TYC 4960-339-1-et (8,3m)
02.04 16:20 A Mars együttállásban a Nappal (a Naptól 1°-ra)
02.04 16:22 37 óra 51 perces holdsarló 11° magasan az esti égen (a Jupitertôl 31°-ra
nyugatra)
02.04 17:00 A (8) Flora kisbolygó (10,5m) 6’-re délre az NGC 467, 470 és 474 alkotta
galaxistriótól (11,9, 11,8 és 11,5m)
02.06 19:05 A Hold déli librációja (b = −6,31°)
02.06 23:20 A Hold földtávolban (földtávolság: 405 950 km, látszó átmérô: 29’26”,
13%-os, növekvô holdfázis)
02.07 5:00 A Vénusz 2’-re megközelíti a μ Sagittariit
02.07 16:27 A 18%-os, növekvô fázisú Holdtól 7,7°-ra délre látható a Jupiter
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Dátum Idôpont Esemény
02.07 18:29 A Hold mögé belép a 45 Piscium (6,8m, 19%-os, növekvô holdfázis)
02.07 21:50 A (20) Massalia kisbolygó (9,7m) 11,5’-re északra látható az NGC 4030
galaxistól (10,6m)
02.09 4:51 A Vénusz 23’-re látható a (4) Vesta kisbolygótól (7,8m)
02.10 12:50 A (44) Nysa kisbolygó oppozícióban a Leo csillagképben (8,9m)
02.11 7:18 Elsô negyed (Hold az Aries csillagképben)
02.11 23:08 Az 57%-os, növekvô fázisú Hold 2°-ra megközelíti a Fiastyúkot (M45
nyílthalmaz) a Taurus csillagképben
02.12 23:03 A 66%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 9,1’-re látható a τ
Tauri (4,3m)
02.13 0:27 A Hold nyugati librációja (l = −8,19°)
02.13 17:28 A Hold eléri legnagyobb deklinációját +23,6°-nál (74%-os, növekvô
holdfázis)
02.16 0:50 A 103P/Hartley 2-üstökös 8’ délnyugatra az IC 466 ködtôl
02.16 1:56 A Hold mögé belép a 81 Geminorum (4,9m, 93%-os, növekvô holdfázis)
02.16 4:15 A Vénusz 7,1’-re a ξ2 Sagittariitól (3,5m)
02.16 17:16 A (16) Psyche kisbolygó (10,9m) a következô 4 napon áthalad az NGC
1647 jelû nyílthalmazon (6,4m)
02.16 19:31 A 97%-os, növekvô fázisú Hold 5°-ra megközelíti az M44 (Praesepe,
Méhkas) csillaghalmazt a Cancer csillagképben
02.17 3:40 A 98%-os, növekvô fázisú Hold 1,9°-ra megközelíti az M67 csillaghal-
mazt a Cancer csillagképben
02.17 9:56 A Neptunusz együttállásban a Nappal
02.18 8:36 Telehold (Hold a Leo csillagképben)
02.19 7:32 A Hold földközelben (földtávolság: 358 239 km, látszó átmérô: 33’21”,
98%-os, csökkenô holdfázis)
02.20 0:19 A Hold mögül kilép a 87 Leonis (4,8m, 96%-os, csökkenô holdfázis)
02.20 5:56 A Hold északi librációja (b = 7,56°)
02.21 2:11 A (148) Gallia kisbolygó (11,6m) 3,9’-re délnyugatra a 7 Leonistól
02.22 5:07 A Vénusz 52”-re megközelíti a TYC 6306-968-1-et (8,4m)
02.23 23:07 A Hold maximális librációja (l = 7,54°, b = 4,62°)
02.24 17:27 A Jupiter bolygó 22,7’-re a 44 Psc-tôl (5,6m)
02.24 23:10 A Hold keleti librációja (l = 7,92°)
02.24 23:26 Utolsó negyed (Hold a Scorpius csillagképben)
02.25 1:40 A Hold mögül kilép a 19 Scorpii (4,6m, 49%-os, csökkenô holdfázis)
02.25 12:44 A Merkúr felsô együttállásban a Nappal (a Naptól 2°-ra)
02.26 2:33 A Hold mögé belép a θ Ophiuchi (3,3m, kettôscsillag, 38%-os, csökkenô
holdfázis), kilépés 03:12-kor
02.26 4:54 A Hold eléri legkisebb deklinációját −24,8°-nál (37%-os, csökkenô
holdfázis)
02.26 19:30 A Merkúr eléri legnagyobb fényességét, −1,7 magnitúdót (a bolygó
látszó átmérôje 4,9”, fázisa 100%)
02.27 4:23 A 28%-os, csökkenô fázisú Hold 1,3°-ra megközelíti az M28 nyílthal-
mazt a Sagittarius csillagképben
02.28 20:22 Az (52) Europa kisbolygó (10,9m) 7,3’-re délnyugatra a δ Virginistôl
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2011. február 26-án a Hold elfedi a Ophiuchit.q
Üstökösök
103P/Hartley 2. A Monocerosban látható üstökös lassan kikerül a vizuális észlelôk
hatókörébôl, fényessége várhatóan 12 és 14 magnitúdó között csökken. A hónap elsô
estéjén 20’-cel keletre láthatjuk az M50-tôl, amely egy 6 magnitúdós, legalább ötven
tagot számláló nyílthalmaz. A gyorsan halványuló üstökös ezt követôen fényes csilla-
gokban szegény, jellegtelen csillagkörnyezetben halad tovább észak-északkelet felé.
Következô visszatérése 2017 tavaszán esedékes, de akkor nagyon kedvezôtlen helyzet-
ben láthatjuk. A rákövetkezô, 2023. október 12-i napközelsége elôtt azonban 0,382 CSE-
re megközelíti bolygónkat, így ismét fényes, binokulárral is megfigyelhetô üstökös lesz.
Ezekben az évtizedekben egy új meteorraj megjelenése is várható az üstökösbôl.
Kisbolygók
(3) Juno. Stacionárius pontját elhagyva meredeken halad északnyugat felé, amely nagy,
13 fokos pályahajlásának köszönhetô. A β Virginistôl néhány fokkal délre mozgó égi-
test 9,5 és 9 magnitúdó között fényesedik, 8-án hajnalban 21 ívperccel északkeletre
halad el a 14 magnitúdós NGC 3907 galaxistól, 12-én hajnalban pedig 5 ívpercre meg-
közelíti a 6,2 magnitúdós HD 102634-et.
(7) Iris. A szembenállásán túljutó kisbolygó egyre lassuló, nyugati irányú mozgást vé-
gez a Cancer és Gemini csillagképek határán, fényessége 8 és 9 magnitúdó között csökken.
Február 5-én este az 5,2 magnitúdós 8 Cancritól 16 ívperccel délre lesz található.
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(20) Massalia. A Junotól bô 2 fokkal keletre látszó kisbolygó a hónap folyamán egy-
A Ophiuchi fedése 2011. február 26-án.q
É
K
re gyorsuló, északnyugati irányú mozgással véteti észre magát, fényessége 9,9 és 9,2
magnitúdó között növekszik majd. 7-én este 13 ívperccel északkeletre halad el a 11
magnitúdós NGC 4030 jelû szép spirálgalaxistól. Az S típusú, tehát szilikátos kisbolygó
a Massalia család szülôégitestje, amelybe az ismert kisbolygók majd’ 1%-a tartozik.
Mivel maga a Massalia 150 km-es, az utána következô legnagyobb családtag azonban
csak 7 km átmérôjû, valószínûleg egy hatalmas becsapódás nyomán keletkezô kráterbôl
kidobódó anyag hozta létre a családot, nem pedig egy teljesen szétszakadó ôs-Massalia
kisbolygó.
(23) Thalia. John Russell Hind fedezte fel 1852. december 15-én George Bishop lon-
doni magánobszervatóriumában. A Thalia nevet is Bishop választotta, a színház és a
komédia görög múzsája után. A 100–110 km átmérôjû égitest meglehetôsen excentrikus
(e = 0,233) pályán járja körül a Napot, így oppozíciós fényessége több magnitúdóval
változhat. Ebben a hónapban már távolodik tôlünk, így fényessége 9,2 és 9,8 magnitúdó
között csökken. A Lynx déli részén mozog nyugat felé, de látszó mozgása gyorsan
csökken, és a hónap végén eléri nyugati stacionárius pontját.
(44) Nysa. Hermann Goldschmidt német festô fedezte fel párizsi mûtermének tera-
száról. 1857. május 27-én. A mûvészbôl lett természettudós 13 további kisbolygót talált
1852 és 1861 között, amivel kiérdemelte a Royal Astronomical Society aranyérmét is.
A Nysa az egyik legnagyobb, 0,44-es albedójú kisbolygó a ritka E típusú aszteroidák
közé tartozik, ráadásul alakja meglehetôsen elnyúlt, mérete 113×67×65 km. Idén a
lehetô legkedvezôbb helyzetben észlelhetjük, a február 10-i szembenálláskor fényes-
sége eléri a 8,9 magnitúdót. A Leo nyugati felében látszó égitest 5-én este néhány ív-
percre megközelíti a 13 magnitúdós NGC 2954 galaxist, majd továbbhalad északnyu-
gat felé.
Február 26. θ Oph-fedés
A θ Oph jelû 3,3 magnitúdós csillag a Kí-
gyótartó legdélebbi fényes csillaga, mely
februárban a hajnali égen alacsonyan lát-
ható. Ismerve a hazai idôjárási helyzetet,
sajnos elég kevés az esély arra, hogy a
csillag okkultációját észlelni lehessen. A
02:33 UT-kor kezdôdô esemény alkalmá-
val a csillag a 38 százalékos fogyó fázis-
ban lévô Hold déli pereme mögött fog el-
haladni. A belépésre 5–7, a kilépésre 9–11
fok magasan kerül majd sor. A jelenség
észlelésekor azt az optimális nagyítást
kell megtalálni, ahol már jól látható a
csillag, de a légköri turbulenciák még
nem rontják el a képalkotást annyira,
hogy ne lássuk pontosan a látómezôben
táncoló csillag helyzetét.
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A Hold csillagfedései
Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
2 7 18 28 46 be 51 45 Psc 6,8 18 + 21 28 D 125 +0,7 −4,0
2 8 17 26 27 be 92279 7,9 26 + 40 52 D 103 +1,5 −2,1
2 8 19 28 13 be 177 6,9 26 + 22 41 D 115 +0,4 −2,8
2 9 20 37 41 be 296 7,7 36 + 20 82 É 60 +0,5 −0,6
2 10 18 56 34 be X 63427 8,2 44 + 46 22 D 141 +1,2 −5,3
2 10 18 56 47 be 411 7,0 44 + 46 21 D 141 +1,1 −5,4
2 11 18 25 46 be 76050 7,3 54 + 59 37 D 130 +1,7 −3,1
2 11 23 51 52 be 566 NSV 15801 6,1 56 + 9 82 É 70 −0,1 −0,9
2 12 19 25 33 be 693 V1116 Tau 6,0 65 + 60 59 D 113 +1,5 −1,7
2 13 22 1 25 be 77355 7,5 75 + 45 72 D 106 +0,9 −1,7
2 13 23 18 32 be 859 6,6 76 + 33 83 É 81 +0,7 −1,2
2 13 23 56 35 be 865 V0731 Tau 6,2 76 + 26 84 D 94 +0,3 −1,5
2 14 13 49 35 be 976 μ Gem 2,9 82 + 19 74 É 76 +0,0 +1,7
2 14 14 47 16 ki 976 μ Gem 2,9 82 + 29 −75 É 286 +0,6 +1,0
2 14 17 28 16 be 997 7,0 83 + 54 46 É 48 +1,2 +3,1
2 14 18 17 24 be 1001 7,3 83 + 60 62 D 120 +1,6 −0,6
2 14 19 26 54 be 78507 7,4 83 + 65 66 D 117 +1,6 −1,0
2 14 19 28 22 be 78508 7,2 83 + 65 68 D 115 +1,6 −0,9
2 14 21 22 25 be 78558 7,7 84 + 58 66 É 68 +1,8 +0,1
2 14 21 52 49 be 78574 7,6 84 + 54 63 D 120 +1,0 −1,8
2 14 22 13 47 be 1021 6,1 84 + 51 68 É 71 +1,6 −0,4
2 15 17 3 17 be 1135 6,7 91 + 39 74 D 112 +1,0 +0,5
2 15 17 30 54 be 1138 7,1 91 + 44 58 É 64 +1,0 +2,4
2 15 21 42 34 be 1151 6,9 91 + 59 40 D 146 +0,9 −2,4
2 16 1 56 0 be 1175 81 Gem 4,9 92 + 22 45 É 51 +0,9 −0,4
2 16 19 13 14 be 97901 7,4 97 + 47 66 D 120 +1,2 −0,1
2 19 21 10 32 ki 1655 6,8 96 − 27 81 D 297 +0,9 +0,3
2 20 0 19 29 ki 1670 87 Leo 4,8 96 − 40 88 D 305 +1,3 −0,8
2 21 23 48 26 ki 1918 6,8 81 − 21 74 D 280 +1,2 +0,7
2 22 23 14 14 ki 2051 CS Vir 5,9 71 − 8 89 D 290 +0,6 +0,8
2 25 1 39 48 ki 2347 19 Sco 4,6 48 − 7 72 É 298 +0,7 +0,7
2 26 2 33 6 be 2500 θ Oph 3,3 38 − 6 −30 D 153 +0,1 −0,5
2 26 3 11 36 ki 2500 θ Oph 3,3 37 − 10 33 D 216 +2,1 +2,6
2 26 3 12 33 ki 2499 6,4 37 − 10 60 D 244 +1,6 +1,6
2 28 3 25 54 ki 2802 6,4 19 − 2 64 É 289 +0,6 +1,1
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Évforduló
200 éve hunyt el Nevil Maskelyne, az ötödik királyi csillagász
Nevil Maskelyne 1732. október 6-án született Londonban. Az 1748. július 25-i napfo-
gyatkozás fordította érdeklôdését a csillagászat felé. Tanulmányait 1754-ben fejezi be, a
következô évben pappá szentelik, 1756-tól a Szentháromság Fôiskola tanára (Cambridge).
Két évvel késôbb veszi fel a Royal Astronomical Society a tagjai közé, 1761-ben a Szent
Ilona-szigetre küldik a Vénusz-átvonulás észlelésére. Akkortájt a Nap–Föld távolság pon-
tos kiszámítása, ezáltal a Naprendszer méreteinek meghatározása szempontjából igen
fontosak voltak a Vénusz-átvonulások. Bár a kedvezôtlen idôjárás meghiúsította a hasz-
nálható észlelések végzését, útját arra használta fel, hogy kifejlesszen egy új módszert a
földrajzi hosszúság meghatározására a Hold pozíciójának felhasználásával. Javasolta,
hogy a tengeri navigációban kulcsfontosságú hosszúságmeghatározáshoz évente publi-
kálják a Hold távolságadatait. A Maskelyne által elôször 1766-ban publikált katalógus
így a Nautical Almanac elôfutára lett.
Idôközben két királyi csillagász is meghalt gyors egymásutánban, és Maskelyne-t
nevezték ki erre a tisztségre, ami egyúttal automatikusan magával vonta a tagságot is a
Hosszúsági Bizottságban. A bizottságban egyébként mások is elônyben részesítették
Maskelyne módszerét, lévén az olcsóbb volt, másrészt tudományos szempontból elôbb-
re valónak tekintették, mint a kronométerre alapozottat. Maskelyne számításait a
greenwichi meridiánra készítette, és jóval késôbb, 1884-ben emiatt is fogadták el Green-
wichet kezdô meridiánnak. Maskelyne nevéhez geodéziai munkálatok is fûzôdnek, a
világ elsô háromszögelési munkáját is ô vezette. Az egész Angliára kiterjedô felmérés
eredményeit négy nagy kötetben jelentették meg. 1772-ben javaslatot tett a Föld sûrûsé-
gének függôónnal történô meghatározására, ami egy skóciai hegy neve után „Schiehal-
lion-kísérlet” néven vált ismertté. Bár nem
ô volt az elsô, aki ezt javasolta, de ô volt
az elsô, aki 1774-ben végre is hajtotta a
mérést. A szóban forgó hegy közelítôleg
kúp alakú, ami lehetôvé tette térfogatának
könnyû és pontos kiszámítását. A hegy
két oldalán megfigyelhetô valódi
hosszúsági szög értékének a háromszöge-
léssel meghatározottól való eltéréseit
vették számításba. Ezekbôl Charles Hut-
ton arra következtetett, hogy a Föld átlag-
sûrûsége a vízének 4,5-szerese (a mai
érték: 5,515). Maskelyne további említésre
méltó munkái a Vénusz-átvonulások
észleléseinek eredményei (1761 és 1769), a
Szent Ilona partjainál mérhetô árapály
megfigyelései (1762), valamint Szent Ilo-
náról és Barbadosról megfigyelt különféle
egyéb csillagászati jelenségek. Néhány
gyakorlati mûszerfejlesztés is fûzôdik
nevéhez, például a fali kvadráns felvál-
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tása egy 1,8 m átmérôjû ismétlô körre,
A Maskelyne kráter az Apollo-11 fedélzetérõl.
melynek tényleges megépítését már nem
érhette meg, 1811. február 9-én Green-
wichben meghalt. Nevét egy 24 km átmé-
rôjû holdkráter, illetve a csendes-óceáni
Vanuatu közelében található Maskelyne-
szigetek ôrzik.
A Maskelyne kráter
A Maskelyne kráter elsô pillantásra meg-
lehetôsen jelentéktelen alakzat a Holdon a
Mare Tranquillitatis déli szegletében. De
csak elsô pillantásra, mert ha nagyobb
átmérôjû távcsôvel eredünk a nyomába,
és kitartóak vagyunk, akkor az apróbb
részletek sok mindent elárulhatnak a
kráter keletkezésérôl. Kráterünk átmérôje
24 kilométer, mélysége 2500 méter. Az
már a kisebb mûszerekben is feltûnik, hogy alakja szabálytalan, észak felé megnyúlt, és
egy kissé kiszélesedik. Két kicsiny kráter található a közelében, nagyjából egy kráterát-
mérônyire a Maskelyne-tôl. A nyugatra fekvô a B jelû, ennek átmérôje 9,9 km, mélysége
1900 méter. Az északra fekvô K-jelû átmérôje fele az elôbbinek. Ezek a kis kráterek egy-
szerû, úgynevezett tál alakú kráterek, melyekbôl megszámlálhatatlanul sok található a
holdfelszínen. Azonban a Maskelyne már egy sokkal bonyolultabb morfológiájú kráter.
Magasabb napállásnál, ha legalább 15–20 cm-es mûszerrel és 200–300-szoros nagyítás-
sal dolgozunk, szépen látszik a falak teraszos szerkezete és a központi csúcs. A legkivá-
lóbb légköri nyugodtságnál omlásnyomokat is felfedezhetünk a déli és az északi része-
ken egyaránt, így fény derül a kráter deformáltságának az okára. Minden bizonnyal a
kráter kialakulása után az északi falak leomlottak, jócskán kiszélesítve az eredeti mére-
teket. A leomlott törmelékek egészen a központi csúcsig hatoltak. A Maskelyne-tól
délre, mintegy három kráterátmérônyire húzódik pontosan észak-déli irányban a Mas-
kelyne-rianás. Nagyon nehezen megfigyelhetô objektum, igazi kihívás a nagytávcsöves
észlelôknek. A Maskelyne kráter korát a tudósok eratosthenesinek becsülik, ami a 3,2–
1,1 milliárd évvel korábbi idôszakot jelenti. Említést érdemel, hogy az Apollo-11 a Mas-
kelyne-tól körülbelül 200 kilométerrel nyugatra landolt. Az innen hozott kôzetminták
alapján tudjuk, hogy a Mare Tranquillitatis bazaltja 3,57–3,86 milliárd évvel ezelôtt
szilárdult meg.
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3 17:29,4 Io mk
4 17: 6,1 Io ev
18: 4,0 Io áv
18:24,9 Ganymedes mk
7 16:47,1 Europa ák
17:36,2 Europa ev
19:26,8 Europa áv
10 19:30,5 Io mk
11 16:52,8 Io ek
17:46,7 Io ák
19: 7,4 Io ev
12 17: 7,9 Io fv
14 17:40,3 Europa ek
19:24,3 Europa ák
15 16:53,7 Ganymedes ák
16 17:12,9 Europa fv
18 18:54,4 Io ek
19 19: 3,3 Io fv
22 17:49,6 Ganymedes ek
26 18: 4,5 Io mk
27 17:41,4 Io ev
18:19,3 Io áv
f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyé-
kában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = elôtte: a hold a Jupiter korongja elôtt
m= mögötte: a hold a Jupiter korongja
mögött
k = a jelenség kezdete
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Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – március KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. k 60. 6 25 11 56 17 28 34,9 −12,5 4 36 9 21 14 15
2. sz 61. 6 23 11 56 17 30 35,3 −12,3 5 02 10 07 15 20
3. cs 62. 6 21 11 56 17 31 35,6 −12,1 5 24 10 50 16 25
4. p 63. 6 19 11 55 17 33 36,0 −11,9 5 44 11 31 17 29 o 21 46
5. sz 64. 6 17 11 55 17 34 36,4 −11,7 6 03 12 12 18 32
6. v 65. 6 15 11 55 17 36 36,8 −11,4 6 22 12 52 19 35
10. hét
7. h 66. 6 13 11 55 17 37 37,2 −11,2 6 41 13 33 20 38
8. k 67. 6 11 11 55 17 39 37,6 −11,0 7 03 14 16 21 42
9. sz 68. 6 09 11 54 17 40 38,0 −10,7 7 28 15 01 22 46
10. cs 69. 6 07 11 54 17 42 38,4 −10,5 7 58 15 49 23 49
11. p 70. 6 05 11 54 17 43 38,8 −10,2 8 35 16 39 –
12. sz 71. 6 03 11 53 17 44 39,1 −10,0 9 20 17 32 0 49
13. v 72. 6 01 11 53 17 46 39,5 −9,7 10 16 18 27 1 44 l 0 45
11. hét
14. h 73. 5 59 11 53 17 47 39,9 −9,4 11 21 19 22 2 32
15. k 74. 5 57 11 53 17 49 40,3 −9,1 12 33 20 17 3 13
16. sz 75. 5 55 11 52 17 50 40,7 −8,9 13 51 21 12 3 48
17. cs 76. 5 53 11 52 17 52 41,1 −8,6 15 12 22 06 4 18
18. p 77. 5 51 11 52 17 53 41,5 −8,3 16 35 23 00 4 44
19. sz 78. 5 49 11 52 17 55 41,9 −8,0 17 58 23 54 5 10 m 19 10
20. v 79. 5 47 11 51 17 56 42,3 −7,7 19 22 – 5 36
12. hét
21. h 80. 5 45 11 51 17 57 42,7 −7,4 20 46 0 49 6 04
22. k 81. 5 43 11 51 17 59 43,1 −7,1 22 06 1 46 6 37
23. sz 82. 5 41 11 50 18 00 43,5 −6,8 23 21 2 44 7 15
24. cs 83. 5 39 11 50 18 02 43,9 −6,5 – 3 43 8 01
25. p 84. 5 37 11 50 18 03 44,3 −6,2 0 26 4 41 8 56
26. sz 85. 5 35 11 49 18 04 44,7 −5,9 1 20 5 37 9 56 n 13 07
27. v 86. 5 33 11 49 18 06 45,1 −5,6 2 03 6 30 11 01
13. hét
28. h 87. 5 31 11 49 18 07 45,5 −5,3 2 37 7 19 12 07
29. k 88. 5 29 11 49 18 09 45,9 −5,0 3 05 8 05 13 13
30. sz 89. 5 27 11 48 18 10 46,2 −4,7 3 29 8 49 14 18
31. cs 90. 5 25 11 48 18 12 46,6 −4,4 3 50 9 31 15 21
A nyári idôszámítás kezdete március 27-én 2h KÖZEI-kor. A nyári idôszámítás alatt –
dôlt betûvel szedve – a KÖZEI-ben megadott idôpontokhoz egy órát kell adni.
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1. 2 455 622 10 33 48 Albin, Dávid
2. 2 455 623 10 37 45 Lujza, Henriett, Henrietta, Henrik, Károly
3. 2 455 624 10 41 42 Kornélia, Frigyes, Irma, Kamilla, Oszkár
4. 2 455 625 10 45 38 Kázmér, Adorján, Adrián, Adriána, Adrienn, Zorán
5. 2 455 626 10 49 35 Adorján, Adrián, Adriána, Adrienn, Olivér, Olívia
6. 2 455 627 10 53 31 Leonóra, Inez, Ágnes, Elvira
7. 2 455 628 10 57 28 Tamás
8. 2 455 629 11 01 24 Zoltán, Apollónia, Beáta, János
9. 2 455 630 11 05 21 Franciska, Fanni, Gergely, György, Katalin, Rebeka
10. 2 455 631 11 09 17 Ildikó, Anasztázia, Ede, Emil, Kamilla, Kolos, Melitta
11. 2 455 632 11 13 14 Szilárd, Aladár, Borsika, Terézia, Tímea
12. 2 455 633 11 17 11 Gergely, Gergô, György
13. 2 455 634 11 21 07 Krisztián, Ajtony, Arabella, Ida, Rozina, Zoltán
14. 2 455 635 11 25 04 Matild
15. 2 455 636 11 29 00 Nemzeti ünnep; Kristóf, Krisztofer, Lujza, Lukrécia
16. 2 455 637 11 32 57 Henrietta, Ábris, Bálint, Henrik, Valentin
17. 2 455 638 11 36 53 Gertrúd, Patrik, József
18. 2 455 639 11 40 50 Sándor, Ede, Alexa, Alexander, Alexandra, Nárcisz
19. 2 455 640 11 44 46 József, Bánk
20. 2 455 641 11 48 43 Klaudia, Alexa, Alexandra, Irma
21. 2 455 642 11 52 40 Benedek, Bence, Gergely, Gergô, Miklós, Nikolett
22. 2 455 643 11 56 36 Beáta, Izolda, Csilla, Katalin, Lea, Lia
23. 2 455 644 12 00 33 Emôke, Ottó
24. 2 455 645 12 04 29 Gábor, Karina, Ella, Gabriella, Katalin
25. 2 455 646 12 08 26 Irén, Írisz, Irina, Kristóf, Lúcia, Mária
26. 2 455 647 12 12 22 Emánuel, Dusán, Leonóra
27. 2 455 648 12 16 19 Hajnalka, Auguszta, Augusztina, János, Lídia
28. 2 455 649 12 20 15 Gedeon, Johanna, Hanna, János, Maja
29. 2 455 650 12 24 12 Auguszta, Augusztina
30. 2 455 651 12 28 09 Zalán
31. 2 455 652 12 32 05 Árpád, Ákos, Benjámin, Johanna, Kornélia
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Merkúr: 5-e után már kereshetô napnyugta után az esti délnyugati ég alján. Látható-
sága gyorsan javul, 23-án lesz legnagyobb keleti kitérésben, 18,6°-ra a Naptól. E
napon egy és háromnegyed órával a Nap után nyugszik, idei legjobb esti láthatóságát
adva. Megtalálását nehezíti, hogy fényessége ekkorra jócskán csökken, noha egészen a
hónap végéig megfigyelhetô a bolygó. 31-én is még több mint egy órával a Nap után
nyugszik.
Vénusz: Feltûnôen látszik a hajnali délkeleti égbolton. A hónap elején bô két, a vé-
gén egy órával kel a Nap elôtt. Fényessége −4,1m-ról −4,0m-ra, átmérôje 15,8”-rôl 13,3”-
re csökken, fázisa 0,72-ról 0,8-re nô.
Mars: Elôretartó mozgást végez a Vízöntô, majd a Halak csillagképben. A hónap
legutolsó napjaiban megkísérelhetô fölkeresése a délkeleti látóhatár közelében, ekkor
már fél órával kel a Nap elôtt. Fényessége enyhén csökken, 1,1m-ról 1,2m-ra, átmérôje
pedig 4,0” körül stagnál.
Jupiter: Elôretartó mozgást végez a Cet, majd ismét a Halak csillagképben. A hónap
nagyobb részében még látható az esti nyugati ég alján, de március végére eltûnik az
alkonyi fényben. Fényessége −2,1m, átmérôje 33”.
Szaturnusz: Folytatja hátráló mozgását a Szûz csillagképben. Este kel, majdnem
egész éjszaka látható a déli égen. Fényessége 0,4m, átmérôje 19”.
Uránusz: A Nap közelsége miatt nem figyelhetô meg. 21-én együttállásban van a
Nappal.
Neptunusz: A Nap közelsége miatt nem figyelhetô meg.
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03.01 4:18 A 12%-os, csökkenô fázisú Holdtól 1,2°-ra délnyugatra látható a Vé-
nusz
03.01 13:18 A Hold minimális librációja (l = 4,08°, b = −3,15°)
03.03 4:51 39 óra 55 perces holdsarló 4° magasan a hajnali égen (a Vénusztól 23°-
ra keletre)
03.04 17:39 Kedvezô idôpont a Messier-maratonra
03.04 20:46 Újhold (Hold a Pisces csillagképben)
03.04 21:34 A (18) Melpomene kisbolygó (10,4m) 40”-re északra a 11 Virginistôl
03.05 17:05 Az 1%-os, növekvô fázisú Holdtól 5,6°-ra délkeletre látható a Merkúr
(17°-ra keletre a Jupiter)
03.05 17:05 20 óra 19 perces holdsarló 4° magasan az esti égen (a Merkúrtól 6°-ra
északra, a Jupitertôl 17°-ra nyugatra)
03.05 17:40 Kedvezô idôpont a Messier-maratonra
03.06 8:04 A Hold földtávolban (földtávolság: 406 592 km, látszó átmérô: 29’23”,
2%-os, növekvô holdfázis)
03.06 16:44 A Hold déli librációja (b = −6,17°)
03.06 17:06 A 3%-os, növekvô fázisú Holdtól 7°-ra délkeletre látható a Jupiter
(12°-ra délnyugatra a Merkúr)
03.06 17:06 44 óra 20 perces holdsarló 14° magasan az esti égen (a Merkúrtól 12°-
ra északkeletre, a Jupitertôl 7°-ra északnyugatra)
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2011. március 13-án a Hold megközelíti az M35 nyílthalmazt.
03.10 17:19 A Hold mögé belép a τ Arietis (5,3m, kettôscsillag, 28%-os, növekvô
holdfázis), kilépés 18:30-kor
03.11 23:11 A Hold mögé belép az υ Tauri (4,3m, 40%-os, növekvô holdfázis)
03.12 9:19 A (3) Juno kisbolygó oppozícióban a Leo csillagképben (8,9m)
03.12 16:36 A Hold eléri legnagyobb deklinációját +23,4°-nál (47%-os, növekvô
holdfázis)
03.12 23:45 Elsô negyed (Hold a Taurus csillagképben)
03.13 18:14 Az 58%-os, növekvô fázisú Hold 1,6°-ra megközelíti az M35 nyílthal-
mazt a Gemini csillagképben
03.13 21:40 A Hold mögé belép az η Geminorum (Propus, 3,5 magnitúdójú, kettôs-
csillag, 60%-os, növekvô holdfázis), kilépés 22:27-kor
03.13 23:33 A Hold nyugati librációja (l = −8,69°)
03.14 17:04 A Hold mögé belép a ζ Geminorum (Mekbuda, 4,0m, 68%-os, növekvô
holdfázis), kilépés 17:59-kor
03.14 21:51 A (20) Massalia kisbolygó oppozícióban a Leo csillagképben (8,8m)
03.14 23:39 A Szaturnusz 21’-re megközelíti a 44 Virginist
03.15 0:52 Hold maximális librációja (l = −8,34°, b = 3,07°)
03.17 17:53 A Merkúr 20,3’-re látható a 60 Pisciumtól
03.18 23:36 A Hold mögé belép a 62 Leonis (6,0m, 99%-os, növekvô holdfázis)
03.19 18:10 Telehold (Hold a Virgo csillagképben), a 2011-es év legnagyobb tele-
holdja
03.19 19:16 A Hold földközelben (földtávolság: 356 575 km, látszó átmérô: 33’31”,
telehold)
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Dátum Idôpont Esemény




















A Merkúr az esti égen.
03.20 3:33 A Hold északi librációja (b = 7,46°)
03.20 19:01 A 98%-os, csökkenô fázisú Holdtól 8°-ra északra látható a Szaturnusz
03.20 23:21 Tavaszi napéjegyenlôség
03.21 9:55 A Merkúr dichotómiája (50% fázis, 19°-os keleti elongáció, 7,1” látszó
átmérô)
03.21 12:24 A Uránusz együttállásban a Nappal
03.22 1:49 A (18) Melpomene kisbolygó (10,2m) 47”-re délnyugatra látható a 6
Virginistôl
03.23 1:10 A Merkúr legnagyobb keleti elongációja (19° elongáció, −0,1m, 7,5”
átmérô, 43% fázis, Pisces csillagkép)
03.25 3:49 A Hold eléri legkisebb deklinációját −24,6°-nál (64%-os, csökkenô
holdfázis)
03.25 22:19 A Hold keleti librációja (l = 8,27°)
03.26 1:32 A Hold mögül kilép a 4 Sagittarii (4,7m, 55%-os, csökkenô holdfázis)
03.26 12:07 Utolsó negyed (Hold a Sagittarius csillagképben)
03.31 3:56 A 10%-os, csökkenô fázisú Holdtól 4,8°-ra délkeletre látható a Vénusz
Kisbolygók
(3) Juno. A Leo délkeleti részén halad északnyugati irányban, 5-én napközben keresz-
tezi az ekliptikát, majd március 12-én eléri szembenállását. Az ekkor 8,9 magnitúdós
égitest a hónap végéig alig halványodik, így kisebb binokulárokkal is könnyen megfi-
gyelhetô lesz. Március 5-én este az 5,8 magnitúdós 89 Leonistól 13 ívpercre délre láthat-
juk, 22-én pedig fél fokkal délre kell keresnünk a 4,1 magnitúdós σ Leonistól.
(7) Iris. A hónap elsô napjaiban éri el nyugati stacionárius pontját a Gemini–Cancer–
Canis Minor hármashatárnál. Ezt követôen egyre gyorsulva halad kelet felé, de így is
csak 2 fokot tesz meg egy hónap alatt. A 9,0 és 9,8 magnitúdó között halványuló kis-
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bolygó csillagokban gazdag környezetben mozog, így azonosításához részletes csillag-
térképre lesz szükség.
(20) Massalia. Annibale de Gasparis fedezte fel 1852. szeptember 19-én Nápolyból,
majd másnap Jean Chacornac is megtalálta Marseille-ben. Bár utóbbi elôbb jelentette be
az új égitestet, ma mégis Gasparis felfedezéseként tartjuk számon. Ennek ellenére nevét
Marseille görög elnevezése után kapta… A 140–160 km átmérôjû égitest szokatlanul
kicsi, alig 0,7 fokos hajlású pályán jár, keringési ideje 3,74 év. Idén egy átlagos szem-
benállását láthatjuk, fényessége a hónap közepén eléri a 8,9 magnitúdót, miközben az
égi egyenlítô mentén mozog a Virgo, majd a Leo csillagképben. 24-én hajnalban néhány
ívpercre megközelíti a 4,9 magnitúdós τ Leonist, a hónap utolsó estéjén pedig a 11
magnitúdós NGC 3640 spirálgalaxistól 18 ívperccel északkeletre kell keresnünk.
(44) Nysa. A Cancer keleti határánál éri el stacionárius pontját ez a 9,5 és 10 magni-
túdó között halványuló kisbolygó. 3-án este 1 ívpercnél is jobban megközelíti a 6,6
magnitúdós HD 98488 csillagot.
2011. március 13. η Gem okkultáció
Szûk két hónappal a januári fedés után
Az Geminorum fedése 2011. március 13-ánh
É
K
ezen az estén újra a Hold mögé kerül a
látványos kettôs- és változócsillag, a vörö-
ses fényû η Geminorum. A jelenségre este
(21:40 UT) kerül sor, 37 fokos magasság
mellett, így már csak a jó idôben kell
bíznunk, hogy az év egy igen látványos
fedését megfigyelhessük. Érdekes lesz
nagy nagyítással követni a csillagot, így
az 1,6” tágasságú kettôs komponenseinek
külön fedését is láthatjuk (jó seeing és jó
optika esetén)! A fedés a Hold északi
féltekéje mögött fog történni, a kilépésre
22:27 UT-kor kerül majd sor.
Fedezzük fel a Messier-objektumokat!
Az üstökösök és a mélyég-objektumok (gáz- és porködök, galaxisok, csillaghalmazok)
felfedezése szorosan összefügg egymással. Charles Messier a XVIII. századi Franciaor-
szágban új kométák keresése közben azt vette észre, hogy közelükben néha ködös, hal-
vány, a teleszkopikus üstökösökhöz hasonló égitestek mutatkoznak. Mivel azonban el-
mozdulást nem mutattak, kizárta, hogy a Nap körül keringô égitestekrôl legyen szó. Az ûr
mélységeiben kellett lenniük (innen ered a mély-ég, vagy mélyég-objektum kifejezés), s
néhányukat sikerült is felbontania csillagokra. Legtöbbjük azonban ködös maradt, s igazi
természetük felderítésére több mint egy évszázadot kellett várni. Messier, hogy másokat
ne tréfálhassanak meg a ködös, üstökösszerû foltok, azokat katalógusba gyûjtötte össze,
módszeresen ellenôrizve elôdei által ködösként leírt égitesteket is. Sokat ô maga, vagy
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munkatársa, Pierre Méchain fedezett fel.
Az egyik legszebb mélyég-objektum, a Plejádok
(M45) Tõzsér Attila rajzán, amit 13 cm-es tük-
rös távcsõ segítségével készített, 26×-os nagyítás
mellett.Alátómezõ átmérõje 2 fok.
Katalógusa végsô formájában 103 égitestet
sorolt fel, a listát az utókor hét olyan másik
mélyég-objektummal egészítette ki, ame-
lyeket bizonyítottan megfigyelt a francia
csillagász, így a végsô változat ma 110 be-
jegyzést tartalmaz.
A veterán üstökösvadász, Donald
(Don) Machholz úgy ismeri az égboltot,
mint a saját tenyerét. Bárhová néz is kis
nagyítású üstököskeresô mûszere, mindig
pontosan tudja, mit is lát a távcsôben. A
mélyég-objektumokat 10 magnitúdós
határfényességig fejbôl ismeri. Köszönhe-
tô mindez annak a rengeteg tapasztalat-
nak, melyre az 1970-es évek óta az ég alatt
eltöltött idô során tett szert. Egy hosszú
tavaszi éjszakán jutott eszébe, hogy az
összes Messier-objektumot felkeresse
pirkadat elôtt. Az ötlet nem tôle szárma-
zott, de ô volt képes elôször teljesíteni a végcélt, megpillantani az összes Messier-objek-
tumot egyetlen éjszaka. Képesek vagyunk-e mi is utána csinálni?
A válasz határozott igen. Bár Magyarország területérôl a 110 Messier-objektum kö-
zül elméletileg legfeljebb 109-et láthatunk egy éjszaka, már a 100-as darabszám elérése
is mesteri teljesítmény. A Messier-maraton verseny: verseny, melyet az égbolttal ví-
vunk, latba vetve összes égismeretünket és észlelôi tapasztalatunkat. Verseny, amely
komolyan próbára teszi állóképességünket. Maraton, ahol az égi 42 km állomáshelyeit
csodálatos mélyég-objektumok jelölik.
Ha egy térképen megvizsgáljuk a Messier-objektumok égi elhelyezkedését, azt vesz-
szük észre, hogy a Capricornus (Bak) és a Pisces (Halak) csillagképek közötti tarto-
mányban egyetlen déli fekvésû objektum sincs. Rengeteg célpont található viszont a
Sagittarius (Nyilas) és a Virgo (Szûz) csillagkép környékén. Így tehát e két égterületnek
láthatónak kell lennie az éjszaka során, sôt, a Nyilasnak delelnie kell, hogy legdélebbi
objektumai kellôen magasra emelkedjenek. Legalkalmasabb azon idôszak, amikor a
Nap épp a jelzett „üres” területen, a Vízöntô csillagképben tartózkodik. Ez az idôtartam
március közepétôl április közepéig tart, a Szûz az éjszakai égbolton ragyog, tele galaxi-
sokkal, hajnalban viszont pirkadat elôtt delel a Nyilas is.
A Messier-maraton másik, igen fontos feltétele a sötét égbolt. Ezért sikerre csakis
újhold környékén lehet esélyünk, lehetôleg városoktól minél távolabb, alkalmasint egy
dombtetôn. Hegyvidéki helyszín csak akkor alkalmas, ha a harmadik igen fontos krité-
riumnak eleget tesz. Teljesen körpanorámájúnak kell lennie észlelôhelyünknek, ugyanis
sok Messier-t alacsony horizont feletti magasságban kell „levadásznunk”.
A siker elengedhetetlen feltétele, hogy minimális szinten ismerjük az égboltot, a
csillagképeket. Legyünk tisztában mûszerünk teljesítôképességével és az adott nagyítá-
sok mellett elérhetô látómezôk méretével. Készítsünk egy listát az objektumokról, meg-
figyelési sorrendben feltüntetve ôket. Ehhez az interneten találunk segítséget (http://
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members.shaw.ca/rlmcnish/darksky/messierplanner.htm). Március elején a nyári Tejút látha-
Messier-maratonra készülõdõ amatõrök a Bátorliget melletti észlelõdombon, 2010. április 17-én (Mi-
zserAttila felvétele).
tósága még nem jó, de kellô kitartással, kedvezô átlátszóság mellett esélyünk van a
Sagittarius sok objektumára, de sajnos ekkor még kimarad a déli fekvésû M69, M70,
M55, M75. Egy hónappal késôbb az esti szürkületben esélytelen az M77, M74, M79,
ellenben hajnalban kellôen látható mind a Tejút (benne az ekkor már kényelmesen
elérhetô déli Sagittarius-objektumokkal), mind az ahhoz közeli M2, M72, M73 is. 2011-
ben nagy szerencsénk lesz a holdfázissal, mivel a maratonra legmegfelelôbb március–
áprilisi hónapforduló környékére esik az újhold. Mûszerünk szinte bármilyen lehet, de
elônyösebbek a kisebb átmérôjû, rövid fókuszú, nagy látómezejû távcsövek. Egy bino-
kulár (10×50-es vagy annál nagyobb) azonban elengedhetetlen kellék.
Bár a maraton egyfajta verseny, sietni csak este és hajnalban kell, néhány objektum-
nál. Az éjszaka legnagyobb részében nagyon sok idônk lesz arra, hogy célpontjainkat
alaposan szemrevételezzünk, esetleg egyet-kettôt rajzban vagy fotón megörökítsünk.
Sôt, más égitesteket is felkereshetünk, több távcsôvel is. Ha csak futó pillantásokat
vetnénk az elénk táruló mélyég-csodákra, varázsuk eltûnne. Nézzük úgy ôket, mintha
most találkoznánk velük elôször!
Végül, de nem utolsósorban, az ilyen események nagyszerû alkalmat jelentenek
kisebb-nagyobb társaságok összehozására, közös észlelésre, bemutatások szervezésére.
Hiszen az égbolt 2011-ben is mindenkié!
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A Hold csillagfedései
Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
3 9 18 7 17 be 92990 8,5 20 + 34 73 D 86 +0,8 −1,4
3 9 18 7 19 be X 3407 9,0 20 + 34 74 D 86 +0,8 −1,3
3 10 17 19 5 be X 65442 8,1 28 + 51 75 É 59 +1,5 +0,2
3 10 17 19 7 be 486 τ Ari 5,3 28 + 51 75 É 59 +1,5 +0,2
3 10 18 32 49 be 75906 7,5 28 + 39 48 D 116 +0,7 −2,5
3 10 18 30 6 ki 486 τ Ari 5,3 28 + 39 −59 É 285 +0,8 −2,0
3 10 19 34 10 be 75923 8,0 28 + 29 85 É 69 +0,7 −0,9
3 11 19 26 3 be 630 7,7 38 + 40 79 D 91 +0,9 −1,4
3 11 22 16 6 be 76588 V1142 Tau 7,0 39 + 13 48 É 38 +0,5 +0,0
3 11 23 10 31 be 660 υ Tau 4,3 39 + 5 84 É 75 −0,3 −0,9
3 13 17 39 14 be 77996 7,4 58 + 65 80 D 101 +1,7 −0,5
3 13 21 39 47 be X 85102 6,1 59 + 36 61 É 63 +1,1 −0,6
3 13 21 39 49 be 946 η Gem 3,5 59 + 36 61 É 63 +1,1 −0,6
3 13 22 26 41 ki 946 η Gem 3,5 59 + 28 −35 É 326 −0,2 −2,6
3 13 22 48 3 be 78182 7,4 59 + 24 69 D 113 +0,1 −1,8
3 14 17 3 44 be 1077 ζ Gem 4,0 68 + 59 35 D 150 +1,4 −2,4
3 14 17 58 30 ki 1077 ζ Gem 4,0 68 + 63 −52 D 238 +2,1 +2,0
3 14 20 59 59 be 79143 7,6 69 + 49 84 D 102 +1,1 −1,4
3 14 23 12 51 be 96697 7,5 70 + 28 75 D 111 +0,3 −1,7
3 15 22 30 32 be 97640 7,3 80 + 41 86 É 96 +1,0 −1,4
3 15 22 50 46 be 1235 7,3 80 + 37 24 D 166 −0,1 −2,9
3 15 23 9 23 be 1238 6,0 80 + 35 59 É 69 +1,2 −0,8
3 16 0 9 1 be 97677 NSV 17801 7,3 80 + 25 74 D 116 +0,2 −1,8
3 16 22 7 52 be 98382 7,3 88 + 48 84 É 96 +1,4 −1,0
3 16 23 9 12 be 1364 6,5 88 + 39 63 D 128 +0,7 −1,9
3 18 23 36 18 be 1605 62 Leo 6,0 99 + 38 86 É 82 +1,8 −0,5
3 20 22 30 25 ki 1852 6,0 97 − 29 85 D 305 +1,1 −0,2
3 20 23 52 21 ki 157613 7,4 97 − 31 88 É 312 +1,2 −0,8
3 21 0 14 11 ki 1858 6,3 97 − 30 82 D 301 +1,3 −0,8
3 24 0 16 19 ki 2283 V928 Sco 6,8 75 − 12 78 D 271 +1,3 +1,0
3 26 1 32 6 ki 2589 4 Sgr 4,7 54 − 8 26 É 334 +0,2 −0,8
3 26 3 8 45 ki 2602 5,4 54 − 16 14 D 194 +2,1 +3,3
3 26 3 11 19 ki 2598 7,1 54 − 16 30 D 209 +1,9 +2,0
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Évforduló
200 éve született Urbain Jean Joseph Le Verrier francia matematikus
Le Verrier 1811. március 11-én született egy korábbi történelmi viharok tépázta nor-
mandiai kisvárosban, Saint-Loˆ-ban. Elôbb kémiát tanult Gay-Lussactól, csak ezután for-
dult érdeklôdése a csillagászat, ezen belül is az égi mechanika felé. Már 1846-ban a
Francia Akadémia tagjává választották. Munkásságának nagy részét a Párizsi Obszer-
vatóriumban végezte, amelynek idôközben igazgatója is lett. Le Verrier hírnevét a Nep-
tunusz felfedezésében játszott kulcsfontosságú szerepével alapozta meg. Alexis Bou-
vard francia csillagász 1821-ben jelentette meg táblázatait a Jupiter, a Szaturnusz és az
Uránusz pozícióinak számításaival. Míg a két nagyobbik bolygó égi helyzetét sikeresen
jelezte elôre, az Uránusz szisztematikus eltéréseket mutatott, és már maga Bouvard is
feltételezte, hogy egy zavaró tömeg hatásának tulajdoníthatóak ezek az eltérések. A
Párizsi Obszervatórium akkori igazgatója, François Arago biztatására Le Verrier hóna-
pokig tartó bonyolult számításokba kezdett az Uránusz bolygó megfigyelt pályahábor-
gásainak egy ismeretlen bolygó newtoni gravitációs hatásával történô értelmezésével.
Ezzel egy idôben – ám Le Verrier számára ismeretlenül – egy 22 éves angol matemati-
kus, John Couch Adams is ugyanezen a feladaton dolgozott. Adams korábban fogott
neki a munkának: errôl a legkorábbi írásos említés 1841. július 3-áról származik. Azon-
ban tény, hogy az Uránusz pályazavaraiért felelôssé tehetô új bolygó feltételezhetô
pozícióját elsôként Le Verrier publikálta 1846. augusztus 31-én, két nappal azelôtt, hogy
Adams eredményre jutott. Adams eredményeit csak levélben közölte a Greenwichi
Királyi Obszervatóriummal. Le Verrier az általa feltételezett pozíciót szeptember 18-án
küldte el levélben Johann Galle részére, a Berlini Obszervatóriumba. A levél 5 nappal
késôbb érkezett meg, és még ugyanaznap éjszakáján, azaz 1846. szeptember 23-án, alig
1 fokra a Le Verrier által megadott pozí-
ciótól (a Bak és a Vízöntô csillagép hatá-
rán) Galle és Heinrich d’Arrest meg is
találták a Neptunuszt. Utólag, 1846 no-
vemberében a Királyi Csillagászati Társa-
sághoz benyújtott cikkében Adams nyil-
vánosan is elismerte Le Verrier elsôségét,
hangsúlyozva Galle szerepét. Mivel a
Neptunusz keringési ideje 164,8 év, az
idei évben fogja megtenni az elsô kôrt fel-
fedezése óta. A számítások szerint július
10-én lesz azon a hosszúsági körön, ahol
1846-ban Galle megtalálta.
A Neptunusz felfedezésének története
az égi mechanika és általában a termé-
szettudomány jelentôs sikere volt: bizo-
nyítottá vált, hogy megfigyelt dolgokból
levont elméleti következtetésekkel, a ma-
tematika felhasználásával feltárható az
ismeretlen. A Neptunusz felfedezésében
játszott szerepén kívül más jelentôs ered-
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ményeket is elért Le Verrier. 1859-ben elsôként mutatta meg, hogy a Merkúr Nap körüli
pályájának precessziója (a bolygópálya nagytengelyének elfordulása a pályasíkban)
nem magyarázható az ismert nagybolygók perturbáló hatásával. Néhány lehetséges
magyarázat mellett azt is javasolta, hogy esetleg egy, a Merkúron belüli újabb bolygó
vagy kisebb testek törmeléke lehet ezért a felelôs. Ezt a feltételezett bolygót nevezték el
Vulcanusnak. A lehetséges magyarázatok sorában késôbb még a Nap lapultsága is
számításba jött, majd az általános relativitáselmélet magyarázta meg véglegesen, egyút-
tal annak fontos bizonyítékául szolgálva. Le Verrier 1877. szeptember 23-án hunyt el, a
párizsi Montparnasse temetôben nyugszik. Arago szavaival emlékezik rá a világ: „Az
ember, aki tollának egyetlen pontjával egy bolygót fedezett fel.” Neve az Eiffel-torony-
ra felvésett 72 világhírû francia tudós neve között is szerepel, olyanok mellett, mint
Laplace, Lagrange, Coriolis, Ampére, Coulomb…
Nevét a Holdon, a Marson és a Neptunusz gyûrûi között is megtalálhatjuk, valamint
az 1997-es sorszámú, 7 km átmérôjû kisbolygó is az ô nevét viseli.
A Le Verrier kráter
A Le Verrier kráter a Mare Imbrium észa-
A Le Verrier kráter Papp András felvételén (a
jobbra látható apró kráter a LeVerrier).
ki szélén fekszik a Holdon, a Sinus Iri-
dumtól kissé délkeletre. Szép kettôst alkot
a méretben és megjelenésben is hasonló
Heliconnal. A Le Verrier a keletebbi, kissé
markánsabb, frissebb megjelenésû, mint
nyugati szomszédja. A Mare Imbriumnak
ez a része egyébként teljesen „üres”,
vagyis mentes mindenféle feltûnô alakzat-
tól, így az azonosítás sem okozhat gondot.
A Le Verrier átmérôje 20 kilométer, mély-
sége 2100 méter. Keletkezését az eratos-
thenesi korba teszik a tudósok. Kisebb
távcsövekkel észlelôk számára nem sokat
árul el a kráter magáról, legfeljebb a krá-
terbelsôt kitöltô árnyék mozgásának a
nyomon követése lehet a cél. Számukra a szomszédos Helicon hálásabb célpont, mert
ez a kráter egy kicsiny hegyháton fekszik, ami alacsony napállásnál feltûnô látvány. Ha
nagyobb távcsöveken át szemléljük a Le Verrier-t, feltûnik a külsô, kidobódott törme-
léktakaró, különösen a kráter északi részén. A kráter déli széléhez nagyon közel talál-
juk a T jelû, apró másodlagos krátert. Magasabb napállásnál kisebb csuszamlásnyomo-
kat fedezhetünk fel a kráter belsejében. Telehold környékén érdekes megfigyeléseket
végezhetünk ezekrôl a kráterekrôl és a környezô síkságról. A két kráter a Mare Imb-
rium nyugati felén húzódó, sötétebb tónusú, háromszög alakú területén fekszik. Ez a
sötétebb lávafolyás mintegy 3 milliárd éves, míg például a Sinus Iridum nagy részét
kitöltô világosabb bazalt kora 2,5 milliárd év körüli.
54 Meteor csillagászati évkönyv 2011





2 18:32,3 Europa mk
5 17:23,7 Ganymedes fv
6 17:29,1 Io ek
18: 1,7 Io ák
7 17:22,7 Io fv
11 18:21,9 Europa ev
f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyé-
kában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = elôtte: a hold a Jupiter korongja elôtt
m= mögötte: a hold a Jupiter korongja
mögött
k = a jelenség kezdete
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Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – április KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. p 91. 5 23 11 48 18 13 47,0 −4,1 4 09 10 11 16 24
2. sz 92. 5 21 11 47 18 14 47,4 −3,8 4 28 10 52 17 27
3. v 93. 5 19 11 47 18 16 47,8 −3,5 4 47 11 33 18 30 o 15 32
14. hét
4. h 94. 5 17 11 47 18 17 48,2 −3,2 5 09 12 15 19 34
5. k 95. 5 15 11 46 18 19 48,5 −2,9 5 33 13 00 20 38
6. sz 96. 5 13 11 46 18 20 48,9 −2,6 6 02 13 46 21 41
7. cs 97. 5 11 11 46 18 21 49,3 −2,4 6 36 14 36 22 42
8. p 98. 5 09 11 46 18 23 49,7 −2,1 7 19 15 27 23 38
9. sz 99. 5 07 11 45 18 24 50,0 −1,8 8 10 16 20 –
10. v 100. 5 05 11 45 18 26 50,4 −1,5 9 10 17 14 0 27
15. hét
11. h 101. 5 03 11 45 18 27 50,8 −1,3 10 18 18 07 1 09 l 13 05
12. k 102. 5 02 11 45 18 28 51,1 −1,0 11 31 19 00 1 45
13. sz 103. 5 00 11 44 18 30 51,5 −0,7 12 48 19 52 2 16
14. cs 104. 4 58 11 44 18 31 51,9 −0,5 14 06 20 44 2 43
15. p 105. 4 56 11 44 18 33 52,2 −0,2 15 27 21 37 3 08
16. sz 106. 4 54 11 44 18 34 52,6 +0,0 16 49 22 31 3 34
17. v 107. 4 52 11 43 18 36 52,9 +0,2 18 12 23 27 4 01
16. hét
18. h 108. 4 50 11 43 18 37 53,3 +0,5 19 36 – 4 31 m 3 44
19. k 109. 4 48 11 43 18 38 53,6 +0,7 20 55 0 25 5 07
20. sz 110. 4 46 11 43 18 40 54,0 +0,9 22 07 1 25 5 50
21. cs 111. 4 45 11 42 18 41 54,3 +1,1 23 08 2 26 6 43
22. p 112. 4 43 11 42 18 43 54,7 +1,3 23 57 3 25 7 43
23. sz 113. 4 41 11 42 18 44 55,0 +1,5 – 4 21 8 49
24. v 114. 4 39 11 42 18 45 55,3 +1,7 0 36 5 13 9 56
17. hét
25. h 115. 4 38 11 42 18 47 55,7 +1,9 1 07 6 01 11 03 n 3 47
26. k 116. 4 36 11 41 18 48 56,0 +2,1 1 32 6 46 12 09
27. sz 117. 4 34 11 41 18 50 56,3 +2,2 1 54 7 29 13 13
28. cs 118. 4 32 11 41 18 51 56,6 +2,4 2 14 8 10 14 16
29. p 119. 4 31 11 41 18 52 56,9 +2,5 2 33 8 50 15 18
30. sz 120. 4 29 11 41 18 54 57,2 +2,7 2 53 9 31 16 21
A nyári idôszámítás alatt a KÖZEI-ben megadott idôpontokhoz egy órát kell adni.
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1. 2 455 653 12 36 02 Hugó, Pál
2. 2 455 654 12 39 58 Áron, Ferenc, Mária, Tünde
3. 2 455 655 12 43 55 Buda, Richárd, Irén, Irina
4. 2 455 656 12 47 51 Izidor
5. 2 455 657 12 51 48 Vince, Irén, Irina, Julianna, Teodóra
6. 2 455 658 12 55 44 Vilmos, Bíborka, Dénes
7. 2 455 659 12 59 41 Herman, Armand, Ármin, Árpád, József, Mária
8. 2 455 660 13 03 38 Dénes, Júlia, Valter
9. 2 455 661 13 07 34 Erhard, Dusán, Vince
10. 2 455 662 13 11 31 Zsolt
11. 2 455 663 13 15 27 Leó, Szaniszló, Ariel, Glória, Leona
12. 2 455 664 13 19 24 Gyula, Csaba, Csanád, Szilárd
13. 2 455 665 13 23 20 Ida, Hermina, Martin, Márton
14. 2 455 666 13 27 17 Tibor, Benedek, Gusztáv, Lídia
15. 2 455 667 13 31 13 Anasztázia, Tas
16. 2 455 668 13 35 10 Csongor, Benedek, Bernadett, Enikô, József
17. 2 455 669 13 39 07 Rudolf, Anasztázia, Árnika, Csongor, Klára, Rezsô
18. 2 455 670 13 43 03 Andrea, Ilma, Aladár, Hermina
19. 2 455 671 13 47 00 Emma, Malvin
20. 2 455 672 13 50 56 Tivadar, Aladár, Odett, Tihamér
21. 2 455 673 13 54 53 Konrád, Zsombor
22. 2 455 674 13 58 49 Csilla, Noémi
23. 2 455 675 14 02 46 Béla, Albert, Gellért, György, Ilona, Sándor
24. 2 455 676 14 06 42 Húsvét; György, Csaba, Debóra, Györgyi, Hunor,
Melitta, Simon
25. 2 455 677 14 10 39 Húsvét; Márk, Ervin
26. 2 455 678 14 14 36 Ervin, Marcell, Mária, Tihamér
27. 2 455 679 14 18 32 Zita, Mariann, Marianna, Péter
28. 2 455 680 14 22 29 Valéria, Dorisz, Pál, Patrícia, Patrik, Teodóra
29. 2 455 681 14 26 25 Péter, Antónia, Kata, Katalin, Róbert, Roberta, Tihamér
30. 2 455 682 14 30 22 Katalin, Kitti, Hilda, Ildikó, Mariann, Tivadar, Zsófia
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Bolygók






























Merkúr: A hónap elsô napjaiban este látható a nyugati ég alján. 1-jén még egy órával a
Nap után nyugszik, de láthatósága rohamosan romlik, 10-én már alsó együttállásban
van a Nappal. A hónap végén ismét kereshetô, immár a keleti ég alján, napkelte elôtt.
Helyzete azonban megfigyelésre nem kedvezô, 30-án is csak háromnegyed órával kel a
Nap elôtt.
Vénusz: Fényesen látszik a hajnali keleti ég alján. Láthatósága alig változik, a hónap
elején egy, a végén bô háromnegyed órával kel a Nap elôtt. Fényessége −4,0m-ról −3,9m-
ra, átmérôje 13,2”-rôl 11,7”-re csökken, fázisa 0,81-ról 0,88-ra nô.
Mars: Elôretartó mozgást végez a Halak csillagképben. Közel háromnegyed órával
kel a Nap elôtt. Napkelte elôtt megkísérelhetô felkeresése a keleti horizont közelében.
Fényessége 1,2m, átmérôje 4,0”.
Jupiter: Elôretartó mozgást végez a Halak csillagképben. 6-án együttállásban van a
Nappal. A hónap végén már kereshetô napkelte elôtt a keleti ég alján. Fényessége −2,1m,
átmérôje 33”.
Szaturnusz: Egész éjszaka látható, 4-én szembenállásban van a Nappal. Hátráló
mozgást végez a Szûz csillagképben. Fényessége 0,4m, átmérôje 19”.
Uránusz: A hónap végén már kereshetô a hajnali keleti ég legalján, a Halak csillag-
képben. Ekkor több mint egy órával kel a Nap elôtt.
Neptunusz: Hajnalban kel. A szürkületben kereshetô a Vízöntô csillagképben, a
keleti látóhatár közelében.
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04.01 18:21 Kedvezô idôpont a Messier-maratonra
04.01 18:51 Az (554) Peraga kisbolygó (13,3m) elfedi a TYC 1343-01414-1-et (10,5m)
04.02 3:51 34 óra 42 perces holdsarló 3,1° magasan a hajnali égen (a Vénusztól
20°-ra délkeletre)
04.02 9:15 Hold földtávolban (földtávolság: 406 647 km, látszó átmérô: 29’23”,
2%-os, csökkenô holdfázis)
04.02 15:01 A Hold déli librációja (b = −6,18°)
04.02 18:23 Kedvezô idôpont a Messier-maratonra
04.03 14:32 Újhold (Hold a Pisces csillagképben)
04.03 23:55 A Szaturnusz oppozícióban (0,4m, 19,3” látszó átmérô, Virgo csillag-
kép)
04.04 9:54 Az 1%-os (19 óra 22 perces holdsarló) növekvô fázisú holdkorong
peremétôl 27,3’-re délkeletre látható a Merkúr a nappali égen
04.04 17:49 Az 1%-os, növekvô fázisú Holdtól 3,2°-ra délkeletre látható a Merkúr
04.04 17:49 27 óra 16 perces holdsarló 6° magasan az esti égen (a Merkúrtól 3,3°-
ra északkeletre)
04.05 5:10 A Hold minimális librációja (l = −2,86°, b = −4,46°)
04.06 14:41 A Jupiter együttállásban a Nappal (a Naptól 1,1°-ra)
04.07 18:31 A 15%-os, növekvô fázisú Hold 4,1°-ra a Fiastyúktól (M45 nyílthal-
maz) a Taurus csillagképben
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Dátum Idôpont Esemény
04.07 19:25 A Hold mögé belép a 37 Tauri (4,4m, 16%-os, növekvô holdfázis), kilé-
pés 20:21-kor
04.07 19:48 A Hold mögé belép a 39 Tauri (5,9m, 16%-os, növekvô holdfázis)
04.08 15:26 A Hold eléri legnagyobb deklinációját +23,1°-nál (22%-os, növekvô
holdfázis)
04.09 20:48 A (16) Psyche kisbolygó (11,5m) 7,8’-re északra a ζ Tau-tól
04.09 22:48 A Hold mögé belép a HD 40724 (6,4m, 34%-os, növekvô holdfázis)
04.10 22:19 A Hold nyugati librációja (l = −8,24°)
04.11 12:05 Elsô negyed (Hold a Gemini csillagképben)
04.12 18:44 A (640) Brambilla kisbolygó (15,2m) elfedi a TYC 0741-01511-1-et
(10,8m)
04.13 0:33 A Hold maximális librációja (l = −7,31°, b = 5,63°)
04.15 18:45 A (11) Parthenope kisbolygó (10,2m) 5,6’-re nyugatra az NGC 4845
galaxistól (11,2m)
04.15 21:45 A Hold mögé belép a 87 Leonis (4,8m, 93%-os, növekvô holdfázis)
04.16 2:06 A Hold északi librációja (b = 7,57°)
04.17 6:07 A Hold földközelben (földtávolság: 358 097 km, látszó átmérô: 33’22”,
99%-os, növekvô holdfázis)
04.18 2:44 Telehold (Hold a Virgo csillagképben)
04.20 2:14 A (19) Fortuna kisbolygó (11,2m) 5,5’-re keletre az NGC 4697 galaxistól
(9,2m)
04.20 23:21 A (11) Parthenope kisbolygó (10,2m) 9,3’-re az NGC 4772 galaxistól
(10,7m)
04.21 3:02 A Hold eléri legkisebb deklinációját −24,3°-nál (88%-os, csökkenô
holdfázis)
04.21 20:24 A (287) Nephthys kisbolygó (11,4m) 5,1’-re délkeletre a 8 Serpentistôl
04.22 21:06 A Hold keleti librációja (l = 7,86°)
04.22 23:00 Az Áprilisi Lyridák meteorraj maximuma (radiáns 45° magasan, 72%-
os, csökkenô fázisú Hold felkelôben)
04.23 1:03 A 71%-os, csökkenô fázisú Hold 1°-ra megközelíti az M22 gömbhal-
mazt a Sagittarius csillagképben
04.25 2:47 Utolsó negyed (Hold a Capricornus csillagképben)
04.29 3:25 A Hold mögül kilép a κ Piscium (5,0m, 15%-os, csökkenô holdfázis)
04.29 13:20 A Hold déli librációja (b = −6,31°)
04.29 18:09 A Hold földtávolban (földtávolság: 406 016 km, látszó átmérô: 29’26”,
11%-os, csökkenô holdfázis)
Kisbolygók
(3) Juno. A Leo csillagkép déli felében kell keresni ezt az északnyugat felé mozgó pla-
netoidát, amely a hónap végére eléri stacionárius pontját, mozgása lelassul. Fényessége
9,4 és 10,1 magnitúdó között csökken.
(10) Hygiea. Ez a negyedik legnagyobb kisbolygó a fôövben, felfedezése mégis szá-
mos kisebb aszteroida után történt meg 1849. április 12-én. Ennek legfôbb oka, hogy a C
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típusú, tehát szenet tartalmazó kisbolygó közé tartozik, így fényvisszaverô képessége
igen alacsony, ráadásul átlagos naptávolsága is nagy, 3,1 CSE. Emiatt maximális látszó
fényessége 4 magnitúdóval elmarad a hasonló méretû Vestaétól. Bár felfedezôje a ná-
polyi Annibale de Gasparis volt, nevét a nápolyi obszervatórium igazgatója, Ernesto
Capocci javasolta. Idén napközelségét és szembenállását bô egy hét fogja elválasztani,
így a lehetô legnagyobb fényesség mellett észlelhetjük. A hónap során azonban még
csak fényesedik, 10 és 9,5 magnitúdó között, miközben a Libra déli részén, csillagokban
gazdag környezetben mozog nyugat felé.
(20) Massalia. A Leóban láthatjuk ezt az északnyugat felé mozgó, a hónap végén
stacionárius pontját is elérô kisbolygót. A hónap elsô hajnalán a 11 magnitúdós NGC
3640 spirálgalaxistól 18 ívperccel északkeletre kell keresnünk a 9,4 magnitúdós aszte-
roidát, amely a hónap végére 10,2 magnitúdóig halványodik.
2011. április 7. 37, 39 Tauri fedések
Bár a látványos Plejádok-fedéseknek egy idôre vége, a Hold nem távolodott még mesz-
sze a csillaghalmaztól, és ezen az estén látványosan együtt áll az M45-tel, valamint a
Bika fejét alkotó Hyadokkal. A két csillaghalmaz között körülbelül félúton fog elhe-
lyezkedni a 16%-os fázist mutató holdsarló, remek témát kínálva ezzel az asztrotájkép-
fotósoknak. Ráadásul ezen a területen két fényesebb csillagot, a 37 és 39 Taurit is elfed,
20, illetve 15 fokos, azaz még kényelmes horizont feletti magasságban.
A 37 Tauri fedése 2011. április 7-én.
É
K




Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
4 6 18 18 8 be 93309 7,5 9 + 21 12 D 149 −0,6 −4,4
4 6 18 25 2 be 75758 8,4 9 + 20 26 É 7 +2,3 +5,3
4 6 18 38 25 ki 75758 8,4 9 + 18 1 É 342 −1,9 −7,7
4 7 18 31 42 be 76411 8,9 15 + 28 70 D 97 +0,4 −1,6
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Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
4 7 19 25 19 be 599 37 Tau 4,4 15 + 20 58 D 109 −0,1 −1,9
4 7 19 43 50 be 76439 7,9 15 + 17 53 D 115 −0,2 −1,9
4 7 19 47 38 be 601 39 Tau 5,9 15 + 16 40 D 128 −0,4 −2,3
4 7 20 20 39 ki 599 37 Tau 4,4 15 + 11 −84 D 252 +0,0 −1,0
4 7 20 25 45 be 76456 7,9 15 + 10 24 D 144 −0,8 −2,7
4 9 18 12 16 be 77642 7,8 32 + 49 42 É 42 +2,2 +1,4
4 9 19 43 44 be 77710 7,2 32 + 34 76 D 103 +0,5 −1,7
4 9 21 58 28 be X 8034 7,9 33 + 12 59 É 59 +0,2 −0,8
4 9 22 48 19 be 911 141 Tau 6,4 33 + 5 53 É 54 −0,1 −0,6
4 12 18 52 11 be 1301 8,0 64 + 55 39 É 53 +3,0 +2,1
4 13 22 3 5 be 117836 7,2 76 + 35 34 D 162 +0,2 −2,5
4 15 18 26 40 be 1655 6,8 92 + 33 74 É 88 +1,5 +1,1
4 15 21 45 9 be 1670 87 Leo 4,8 93 + 38 65 É 79 +2,0 −0,2
4 27 2 14 31 ki 3216 NSV 25798 6,8 31 − 12 59 D 220 +0,7 +2,2
Évforduló
50 éve járt elôször ember az ûrben
Jurij Alekszejevics Gagarin (1934–1968),
a Szovjetunió Hôse járta meg elsôként a
világûrt 1961. április 12-én. Gagarin ér-
deklôdése már gyerekkorában a világûr
és a bolygók felé irányult, és saját ûrbéli
utazásáról álmodozott. 1951-ben lép be a
szaratovi repülôklubba, és megtanul köny-
nyû repülôgépeket vezetni. Annyira meg-
tetszik neki a repülés, hogy 1955-ben, a
fôiskola befejezése után jelentkezik az
orenburgi katonai pilótaiskolába, ahol
1957-ben végez MIG-15-ös pilótaként. Ga-
garint 19 társával együtt 1960-ban válo-
gatták be az orosz emberes ûrprogramba.
Képességei mellett alacsony termete is
alkalmassá tette ôt erre a feladatra (a
Vosztok ûrhajó kabinjának kis mérete
miatt). A jelöltek csapatának kiképzését
Szergej Koroljov (1907–1966), az orosz ûrkutatás vezéregyénisége irányította. A két
nagyhatalom árgus szemekkel figyelte egymást, és „erôltetett menetben” folyt az embe-
res ûrrepülés elôkészítése. Konsztantyin Versinyin, a légierô marsallja olyan híreket
kapott, miszerint az amerikaiak 1961. április 28-ig felbocsátják embert szállító elsô ûr-
eszközüket. Mint késôbb ismertté vált, Robert Gilruth, az amerikai emberes ûrprogram
vezetôje valóban fontolgatta, hogy a Redstone-rakéta 1961. március 24-re tervezett
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fellövésével ne csak egy üres Mercury kabin repüljön, hanem Alan Shepard is. Mint-
hogy a Redstone hordozórakéta teljesítménye ekkor még nem volt elegendô a Föld kö-
rüli pálya eléréséhez, csak egy „ûrugrás” lett volna kivitelezhetô, így biztosítva Ameri-
ka ûrbeli elsôségét. Wernher von Braun azonban ragaszkodott még egy utolsó biztonsá-
gi próbához. Ez fényesen sikerült, de ezzel elônyhöz jutott a Szovjetunió.
Jurij Gagarin a 4725 kg induló tömegû Vosztok 3KA-3 (röviden Vosztok-1) ûrhajó
fedélzetén közép-európai idô szerint 7:07-kor emelkedett fel a Földrôl, a bajkonuri
ûrrepülôtérrôl. Kabinjának pályára állásakor földközelben 181 km, földtávolban 327 km
magasságú, az egyenlítôvel közel 65 fokban hajló ellipszispályán végzett egy keringést.
A 89 perces keringési idejû pályán 7:22 körül Dél-Amerika, majd 8:15 körül Afrika
fölött repült el. 8:25-kor kapcsoltak be a fékezô rakéták, aminek hatására az ûrhajó
belépett a sûrûbb légrétegekbe. Röviddel ezután levált a visszatérô kabin a mûszaki
egységrôl, és körülbelül 120 km magasságban felizzva süllyedt tovább. Nagyjából 6–7
km magasságban és körülbelül 800 km/h sebességnél lerobbantották a kabinajtót, és
katapultálták az ûrhajóst. Innentôl az ûrhajó kabinja és az ûrhajós egymástól függetle-
nül ereszkedik és ér földet. Körülbelül 4 km-es magasságban Gagarinról levált a kata-
pultülés is, és hagyományos ejtôernyôvel ereszkedett tovább lefelé az ûrhajós. Gagarin,
akit ûrrepülése közben ôrnaggyá léptettek elô, 8:55-kor épségben ért földet Szmelovka
falu kolhozának földjén. Elsôként Ivan Boriszenko, a Cskalov Központi Repülôklub
sportbiztosa ért ki hozzá, 15–20 perccel Gagarin földet érése után.
Jurij Gagarin, a rokonszenves orosz fiatalember világhírûvé vált, megnyerô karakte-
re, nyílt személyisége minden ország sajtóját rabul ejtette. Az akkori szocialista tábor
országaiban intézmények, iskolák, közterületek százait nevezték el róla. Az ûrhajósok
pszichés felkészítése a késôbbi hírnévvel járó kellemetlenségek elviselését is tartalmaz-
ta, és Gagarint megfelelônek tartották ennek a tehernek az elviselésére is. Ennek ellené-
re egyre rosszabbul viselte „körülhordozását”, egyre többször fordult az alkoholhoz a
belsô feszültség feloldása miatt. Szeretett volna minél elôbb újra repülni, azonban sze-
mélye a szovjet vezetés számára fontosabb volt közszereplôként, mint ûrhajósként.
1962-tôl a Legfelsôbb Tanács tagjává választják, de visszatér Csillagvárosba, és többször
felhasználható ûrhajók tervezésével foglalkozik. Sikerül elérnie, hogy 1967-ben az új
típusú ûrhajó (Szojuz-1) elsô útjára kijelölt Vlagyimir Komarov (1927–1967) tartalék
pilótája legyen. A Szojuz-1 balesete után a további ûrrepülésekre kijelölt ûrhajósok
kiképzésével bízták meg. Ezzel egyidejûleg ismét visszatért régi mesterségéhez is, az
akkor még mindig hadrendben lévô MIG-15 vadászgép vezetéséhez. Egyik repülése so-
rán, 1968. március 27-én, kiképzôjével együtt halálos balesetet szenvedett. Gagarin
halálát ugyanolyan titkolózás kísérte, mint ûrrepülését, így találgatások sora kapott
szárnyra, az öngyilkosságtól kezdve a politikai indíttatású, megrendelt merényletig.
Csak 18 évvel késôbb látott napvilágot az esetet feltáró tanulmány, miszerint egy a
MIG-15-nél nagyobb méretû, SZU-11-es gép hajtómûvének csóvájába kerültek, és ez ve-
zetett a katasztrófához, valamint az idôjárási viszonyok sem voltak kedvezôek. Gaga-
rint a Kreml falánál temették el, a Szovjetunió hôsei között. Emlékét a Hold túlsó olda-
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Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – május KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. v 121. 4 27 11 41 18 55 57,5 +2,8 3 14 10 13 17 25
18. hét
2. h 122. 4 26 11 41 18 56 57,9 +2,9 3 37 10 57 18 29
3. k 123. 4 24 11 41 18 58 58,1 +3,0 4 04 11 44 19 33 o 7 51
4. sz 124. 4 23 11 40 18 59 58,4 +3,1 4 37 12 33 20 35
5. cs 125. 4 21 11 40 19 01 58,7 +3,2 5 18 13 24 21 33
6. p 126. 4 20 11 40 19 02 59,0 +3,3 6 07 14 17 22 25
7. sz 127. 4 18 11 40 19 03 59,3 +3,4 7 05 15 10 23 09
8. v 128. 4 17 11 40 19 05 59,6 +3,5 8 10 16 03 23 46
19. hét
9. h 129. 4 15 11 40 19 06 59,8 +3,5 9 20 16 55 –
10. k 130. 4 14 11 40 19 07 60,1 +3,6 10 34 17 46 0 17 l 21 33
11. sz 131. 4 12 11 40 19 09 60,4 +3,6 11 49 18 37 0 45
12. cs 132. 4 11 11 40 19 10 60,6 +3,6 13 06 19 27 1 10
13. p 133. 4 10 11 40 19 11 60,9 +3,7 14 25 20 18 1 34
14. sz 134. 4 08 11 40 19 13 61,1 +3,7 15 45 21 11 1 59
15. v 135. 4 07 11 40 19 14 61,4 +3,7 17 06 22 07 2 27
20. hét
16. h 136. 4 06 11 40 19 15 61,6 +3,6 18 27 23 06 2 59
17. k 137. 4 05 11 40 19 16 61,8 +3,6 19 43 – 3 39 m 12 09
18. sz 138. 4 03 11 40 19 18 62,0 +3,6 20 50 0 07 4 27
19. cs 139. 4 02 11 40 19 19 62,2 +3,6 21 46 1 07 5 24
20. p 140. 4 01 11 40 19 20 62,5 +3,5 22 30 2 06 6 29
21. sz 141. 4 00 11 40 19 21 62,7 +3,5 23 05 3 02 7 38
22. v 142. 3 59 11 40 19 22 62,9 +3,4 23 33 3 53 8 48
21. hét
23. h 143. 3 58 11 40 19 23 63,1 +3,3 23 57 4 40 9 55
24. k 144. 3 57 11 40 19 25 63,2 +3,2 – 5 24 11 01 n 19 52
25. sz 145. 3 56 11 41 19 26 63,4 +3,1 0 18 6 06 12 05
26. cs 146. 3 55 11 41 19 27 63,6 +3,1 0 38 6 47 13 08
27. p 147. 3 54 11 41 19 28 63,8 +2,9 0 57 7 28 14 11
28. sz 148. 3 53 11 41 19 29 64,0 +2,8 1 17 8 10 15 14
29. v 149. 3 53 11 41 19 30 64,1 +2,7 1 40 8 53 16 18
22. hét
30. h 150. 3 52 11 41 19 31 64,3 +2,6 2 06 9 39 17 22
31. k 151. 3 51 11 41 19 32 64,4 +2,4 2 37 10 27 18 26
A nyári idôszámítás alatt a KÖZEI-ben megadott idôpontokhoz egy órát kell adni.
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1. 2 455 683 14 34 18 A munka ünnepe; Fülöp, Jakab, Benedek, Berta, József
2. 2 455 684 14 38 15 Zsigmond, Ráhel
3. 2 455 685 14 42 11 Tímea, Irma, Antónia, Jakab, Sándor, Viola, Zsaklin
4. 2 455 686 14 46 08 Mónika, Flórián, Amália, Antónia, László
5. 2 455 687 14 50 05 Györgyi, Erna, Irén, Irina, Judit, Viola
6. 2 455 688 14 54 01 Ivett, Frida, Ditta, Friderika, Ida, János, Judit, Tamara
7. 2 455 689 14 57 58 Gizella, Dalma
8. 2 455 690 15 01 54 Mihály, Géza, Gyôzô, Péter
9. 2 455 691 15 05 51 Gergely, Édua, Gergô, György, Karola, Kristóf, Sarolta
10. 2 455 692 15 09 47 Ármin, Pálma, Antónia, Armand, Míra
11. 2 455 693 15 13 44 Ferenc, Jakab
12. 2 455 694 15 17 40 Pongrác, Dalma, Gyöngyi, Johanna, Viktor
13. 2 455 695 15 21 37 Szervác, Imola, Fatima, Gellért, Glória, Róbert, Roberta
14. 2 455 696 15 25 34 Bonifác, Aglája, Gyöngyi, Julianna
15. 2 455 697 15 29 30 Zsófia, Szonja, Döníz, Izóra, János
16. 2 455 698 15 33 27 Mózes, Botond, János, Simon
17. 2 455 699 15 37 23 Paszkál, Andor
18. 2 455 700 15 41 20 Erik, Alexandra, Erika, Kamilla, Klaudia, Szandra
19. 2 455 701 15 45 16 Ivó, Milán
20. 2 455 702 15 49 13 Bernát, Felícia, Hanna, Johanna
21. 2 455 703 15 53 09 Konstantin, András, Mirella
22. 2 455 704 15 57 06 Júlia, Rita, Emil, Julianna, Renáta
23. 2 455 705 16 01 03 Dezsô, Renáta, Vilmos
24. 2 455 706 16 04 59 Eszter, Eliza, Mária, Simon, Szimonetta, Vince, Zsófia
25. 2 455 707 16 08 56 Orbán, Gergely, Gergô, György, Magdolna, Márk
26. 2 455 708 16 12 52 Fülöp, Evelin, Aladár, Gyöngyvér
27. 2 455 709 16 16 49 Hella, Ágoston, Gyula
28. 2 455 710 16 20 45 Emil, Csanád, Ágoston, Vilma, Vilmos
29. 2 455 711 16 24 42 Magdolna, Mária
30. 2 455 712 16 28 38 Janka, Zsanett, Dezsô, Hanna, Johanna, Nándor
31. 2 455 713 16 32 35 Angéla, Petronella, Mária, Matild
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Merkúr: A hónap folyamán napkelte elôtt kísérelhetô meg felkeresése a keleti ég alján.
7-én van legnagyobb nyugati kitérésben, 26,6°-ra a Naptól. Megfigyelésre azonban
kedvezôtlen helyzetben van, mindössze fél órával kel a Nap elôtt.
Vénusz: A hajnali keleti égen kereshetô, erôs fénye miatt könnyen megtalálható.
Egész hónapban egy órával kel a Nap elôtt. Fényessége −3,9m, átmérôje 11,6”-rôl 10,6”-
re csökken, fázisa 0,88-ról 0,93-ra nô.
Mars: Elôretartó mozgást végez a Halak, majd a Kos csillagképben. Egy órával kel a
Nap elôtt, a hajnali keleti ég alján látható. Fényessége 1,2m-ról 1,3m-ra, csökken, átmé-
rôje 4,0”-rôl 4,1”-re nô.
Jupiter: Elôretartó mozgást végez a Halak csillagképben. Egy órával kel a Nap elôtt,
feltûnôen látszik a délkeleti ég alján. Fényessége −2,1m, átmérôje 34”.
Szaturnusz: Egyre lassuló hátráló mozgást végez a Szûz csillagképben. Az éjszaka
elsô felében látható, hajnalban nyugszik. Fényessége 0,6m, átmérôje 19”.
Uránusz: Kora hajnalban kel. A hajnali délkeleti ég alján, közel a látóhatárhoz keres-
hetô a Halak csillagképben.
Neptunusz: Éjfél után kel. Hajnalban kereshetô a Vízöntô csillagképben.
Kalendárium – május 69
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2011 MCSE – 2010. NOVEMBER


































05.01 2:54 A 4%-os, csökkenô fázisú Holdtól 6,3°-ra délre látható a Merkúr (7,3°-
ra délre a Vénusz)
05.01 3:03 A szabadszemes Merkúr, Vénusz, Mars, Jupiter és a halvány Uránusz boly-
gó, valamint a 4%-os, csökkenô fázisú holdsarló látványos együttállása
05.02 2:52 27 óra 59 perces holdsarló 1,7° magasan a hajnali égen (a Merkúrtól
14°-ra, a Vénusztól 16°-ra délkeletre)
05.03 6:51 Újhold (Hold az Aries csillagképben)
05.04 4:53 A Hold minimális librációja (l = −3,72°, b = −2,63°)
05.04 18:34 35 óra 43 perces holdsarló 8° magasan az esti égen (a Fiastyúktól 2,5°-
ra délre)
05.04 19:18 A 2%-os, növekvô fázisú Hold 2,8°-ra megközelíti a Fiastyúkot (M45
nyílthalmaz) a Taurus csillagképben
05.05 2:03 A (134340) Pluto törpebolygó (14,0m) mindössze 22”-re a HIP 90687-tôl
(5,7m)
05.05 18:11 A Hold súrolva elfedi a τ Taurit az északi pereme mentén (4,2m, kettôs-
csillag, 6%-os, növekvô holdfázis)
05.05 19:20 A (11) Parthenope kisbolygó (10,5m) 11,3’-re északra az NGC 4636
galaxistól (9,5m)
05.06 0:22 Az Éta Aquaridák meteorraj elhúzódó maximuma (radiáns felkelôben,
a Hold nem zavarja az észlelést)
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Dátum Idôpont Esemény























A Merkúr a hajnali égen.
05.06 12:10 A Hold eléri legnagyobb deklinációját +23,0°-nál (10%-os, növekvô
holdfázis)
05.07 19:05 A Merkúr legnagyobb nyugati elongációja (27° elongáció, 0,5m, 8,1”
átmérô, 42% fázis, Pisces csillagkép)
05.08 20:57 A Hold nyugati librációja (l = −7,07°)
05.10 20:33 Elsô negyed (Hold a Leo csillagképben)
05.10 23:27 A Hold maximális librációja (l = −6,12°, b = 6,56°)
05.12 2:36 A Vénusz és a Jupiter 42’-es közelsége a Naptól 26°-ra
05.12 14:41 A Merkúr dichotómiája (50% fázis, 26°-os nyugati elongáció, 7,4” lát-
szó átmérô)
05.12 18:08 A Hold mögé belép a 62 Leonis (6,0m, 71%-os, növekvô holdfázis)
05.12 21:50 A Hold mögé belép a 66 Leonis (6,8m, 73%-os, növekvô holdfázis)
05.13 0:37 A Hold északi librációja (b = 7,66°)
05.15 11:33 A Hold földközelben (földtávolság: 362 153 km, látszó átmérô: 33’00”,
94%-os, növekvô holdfázis)
05.17 1:42 A C/2009 P1 (Garradd)-üstökös 5’-re délre a 81 Aquariitól
05.17 11:09 Telehold (Hold a Libra csillagképben)
05.17 19:41 A (7) Iris kisbolygó (10,6m) 22’-re északra az M67 nyílthalmaztól
05.18 2:27 A Merkúr és a Vénusz 1,2°-os közelsége a Naptól 24°-ra
05.19 0:01 A Hold eléri legkisebb deklinációját −24,3°-nál (97%-os, csökkenô
holdfázis)
05.20 1:36 A Hold mögül kilép az 1 Sagittarii (5,0m, 91%-os, csökkenô holdfázis)
05.20 1:36 A C/2009 P1 (Garradd)-üstökös 14’-re nyugatra a 82 Aquariitól
05.20 19:47 A Hold keleti librációja (l = 6,90°)
05.20 22:51 A Hold mögül kilép az ο Sagittarii (3,8m, 85%-os, csökkenô holdfázis)
05.21 1:39 A 84%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 56”-re látható a π
Sagittarii (Al Baldah, 2,9m)
05.21 2:23 A Merkúr 2° távolságra a Marstól, a Naptól 23°-os elongációban
05.23 1:27 Az (1) Ceres kisbolygó (9,2m) 12’-re délre az NGC 7727 galaxistól
(10,7m)
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Dátum Idôpont Esemény
05.23 2:21 A Vénusz és a Mars 57’-es közelsége a Naptól 23°-os elongációban
05.24 18:52 Utolsó negyed (Hold az Aquarius csillagképben)
05.26 11:44 A Hold déli librációja (b = −6,44°)
05.27 10:02 A Hold földtávolban (földtávolság: 404 970 km, látszó átmérô: 29’30”,
26%-os, csökkenô holdfázis)
05.29 2:15 A 13%-os, csökkenô fázisú Holdtól 6°-ra délkeletre látszik a Jupiter
(19°-ra keletre a Mars, 22°-ra a Vénusz)
05.30 2:24 A Merkúr, a Vénusz, a Mars és a Jupiter, a felkelô Fiastyúk valamint a
8%-os, csökkenô fázisú holdsarló látványos együttállása
05.31 2:13 A 3%-os, csökkenô fázisú Holdtól 3,5°-ra délre látszik a Vénusz (5°-ra
délnyugatra a Mars, 20°-ra a nyugatra a Vénusz)
05.31 2:13 42 óra 50 perces holdsarló 5° magasan a hajnali égen (a Vénusztól 3,5°-ra
északra, a Marstól 5°-ra északkeletre, a Jupitertôl 20°-kal keletre)
Üstökösök
C/2009 P1 (Garradd). Gordon Garradd, az ausztrál Siding Spring Survey egyik operá-
tora fedezte fel mint csóva nélküli, 15” átmérôjû üstököst 2009. augusztus 13-án. Az
akkor 17,5 magnitúdós, mélyen a déli égen járó üstököst több mint két évvel napközel-
sége elôtt sikerült megtalálnia. Az égitest december 23-án éri el a Mars távolságában
húzódó napközelpontját, amikor nagy pályahajlása miatt már az északi égen fog látsza-
ni. A számítások szerint fényessége ekkor elérheti a 7–8 magnitúdót, így az évkönyv
nyomdába kerülésekor ismert vándorok közül ez lesz az év üstököse. Májusban azon-
ban még csak 11–12 magnitúdós üstökösként láthatjuk a hajnali égen, a λ Aquariitól 2
fokkal keletre. Az észak felé haladó vándor 17-én hajnalban 2 ívpercre megközelíti a 6,2
magnitúdós 81 Aquariit.
C/2009 P1 (Garradd)
Dátum RA (h m s) D (°, ’, ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
05.01. 22 57 28 −09 50 59 3,765 3,348 58 12,1
05.06. 22 59 00 −09 00 48 3,641 3,299 63 12,0
05.11. 23 00 15 −08 09 29 3,514 3,250 67 11,8
05.16. 23 01 10 −07 16 53 3,385 3,202 71 11,7
05.21. 23 01 45 −06 22 46 3,253 3,153 75 11,5
05.26. 23 01 54 −05 26 54 3,120 3,104 80 11,4
05.31. 23 01 35 −04 29 04 2,985 3,055 84 11,2
06.05. 23 00 44 −03 28 56 2,850 3,006 89 11,1
06.10. 22 59 15 −02 26 12 2,715 2,957 94 10,9
06.15. 22 57 03 −01 20 27 2,581 2,908 98 10,7
06.20. 22 54 02 −00 11 17 2,448 2,860 103 10,5
06.25. 22 50 05 +01 01 43 2,318 2,811 109 10,3
06.30. 22 45 03 +02 18 56 2,191 2,763 114 10,1
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Dátum RA (h m s) D (°, ’, ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
07.05. 22 38 46 +03 40 43 2,069 2,714 119 9,9
07.10. 22 31 05 +05 07 15 1,952 2,666 125 9,7
07.15. 22 21 50 +06 38 33 1,842 2,618 130 9,5
07.20. 22 10 51 +08 14 11 1,741 2,570 136 9,3
07.25. 21 57 59 +09 53 05 1,650 2,522 141 9,1
07.30. 21 43 10 +11 33 27 1,571 2,475 145 8,9
08.04. 21 26 25 +13 12 35 1,505 2,428 148 8,7
08.09. 21 07 56 +14 47 03 1,453 2,381 149 8,6
08.14. 20 48 03 +16 13 04 1,417 2,334 147 8,4
08.19. 20 27 18 +17 26 56 1,396 2,288 143 8,3
08.24. 20 06 18 +18 25 58 1,392 2,243 137 8,2
08.29. 19 45 45 +19 08 58 1,401 2,198 131 8,2
09.03. 19 26 15 +19 36 32 1,424 2,154 124 8,1
09.08. 19 08 16 +19 50 41 1,458 2,110 117 8,1
09.13. 18 52 04 +19 54 10 1,501 2,068 110 8,0
09.18. 18 37 46 +19 49 55 1,551 2,026 103 8,0
09.23. 18 25 22 +19 40 39 1,605 1,985 96 8,0
09.28. 18 14 45 +19 28 43 1,662 1,945 90 8,0
10.03. 18 05 46 +19 16 04 1,720 1,906 85 8,0
10.08. 17 58 15 +19 04 12 1,778 1,869 79 8,0
10.13. 17 52 01 +18 54 08 1,834 1,833 74 7,9
10.18. 17 46 54 +18 46 37 1,888 1,799 69 7,9
10.23. 17 42 45 +18 42 13 1,937 1,766 65 7,9
10.28. 17 39 25 +18 41 27 1,982 1,735 61 7,9
11.02. 17 36 48 +18 44 41 2,021 1,706 57 7,8
11.07. 17 34 47 +18 52 15 2,054 1,679 54 7,8
11.12. 17 33 15 +19 04 23 2,080 1,654 51 7,8
11.17. 17 32 09 +19 21 22 2,100 1,631 49 7,7
11.22. 17 31 23 +19 43 31 2,112 1,612 47 7,7
11.27. 17 30 54 +20 11 15 2,117 1,594 46 7,7
12.02. 17 30 39 +20 45 00 2,114 1,580 45 7,6
12.07. 17 30 33 +21 25 16 2,103 1,568 45 7,6
12.12. 17 30 32 +22 12 34 2,084 1,559 45 7,5
12.17. 17 30 35 +23 07 38 2,058 1,554 47 7,5
12.22. 17 30 36 +24 11 18 2,024 1,551 48 7,4
12.27. 17 30 34 +25 24 40 1,984 1,551 50 7,4
Kisbolygók
(4) Vesta. Az egyetlen szabad szemmel is látható kisbolygót Heinrich Olbers fedezte
fel 1807 márciusában, egy nap híján pontosan öt évvel a Pallas megtalálása után, rá-
adásul alig 1 fokra attól a helytôl, ahol elsô kisbolygóját találta. Ekkor már majd’
három éve nem találtak új planétát, ám Olbers nem adta fel a keresést. Az elsô három
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aszteroida pályája ugyanis a Virgo csillagképben látszott metszeni egymást, így a
A Tauri súroló fedése 2011. május 5-én.t
É
K
A súroló fedés határvonala.
német amatôrcsillagász úgy gondolta, hogy itt történt az eredeti égitest szétszakadása,
így a többi törmelék is rendszeresen áthalad ezen a helyen. Ezért éveken át minden
hónapban átvizsgálta a Virgo és az égbolton 180 fokkal átellenben lévô Cetus csillag-
kép megfelelô tartományait. A zseniális meglátás eredménye lett a Vesta. Az idei
szembenállása fényesség szempontjából igen kedvezôen alakul, ami számunkra azt
jelenti, hogy alacsonyan kell észlelnünk. Sajnos éppen olyan a pályahelyzete, hogy
napközelségei a földi nyár idôszakára esnek, amikor az ekliptika tôlünk nézve alacso-
nyan látszik. Ebben a hónapban még kelet felé mozog a Capricornusban, 13-án hajnal-
ban 11 ívperce északra láthatjuk a 4,1 magnitúdós θ Capricornitól, míg 30-án hajnal-
ban néhány ívpercre megközelíti a 4,3 magnitúdós ι Capricornit. Fényessége 7,3 és 6,9
magnitúdó között növekszik.
(10) Hygiea. Alig 20 fokos horizont feletti magasságban kell észlelnünk ezt a Libra déli
részén nyugat felé mozgó kisbolygót, amely a hónap elsô felében éri el szembenállását.
Fényessége ekkor 9,1 magnitúdó lesz, a hónap elején és végén 9,5 magnitúdósnak észlel-
hetjük. 3-án este 13 ívperccel északra halad el a 13 magnitúdós IC 4538 galaxistól, 22-én
este pedig 10 ívpercre délre kell keresnünk a 6,1 magnitúdós HD 133670 csillagtól.
2011. május 5. τ Tauri súroló fedés
2011. május 5-én napnyugta, azaz 18 óra UT után néhány perccel egy fényes csillag, a
4,3 magnitódójú τ Tauri súroló fedésére kerül sor. A jelenség megfigyelését az erôs
szürkület nagyon fogja zavarni, de az alig 6%-os holdsarló mellett körülbelül 10 cm-es
távcsôvel már nem okozhat gondot a csillag megpillantása és a súroló fedés nyomon
követése. A sáv, ahol a csillag épp a Hold peremén halad végig, nagyjából a Pozsony–
Gyôr–Tatabánya–Kecskemét–Arad vonalra esik, tehát ettôl délre rövid, de teljes fedést,
északra pedig csak szoros közelítést láthatunk majd. Bízva a májusi derültben, minden-
kit biztatunk a jelenség megfigyelésére!
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A Hold csillagfedései
Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
5 6 19 45 12 be 77418 7,7 12 + 14 79 É 78 +0,0 −1,1
5 6 19 50 38 be 77410 8,8 12 + 13 41 É 40 +0,6 +0,0
5 6 19 53 56 be 77427 8,7 12 + 12 63 D 117 −0,3 −1,7
5 6 19 54 3 be 861 6,4 12 + 12 48 É 47 +0,4 −0,4
5 6 20 9 51 be 77442 8,3 12 + 10 89 D 90 −0,2 −1,3
5 7 18 55 37 be 78529 8,0 19 + 30 42 É 47 +1,3 +0,0
5 7 19 18 2 be 78542 8,7 19 + 26 61 É 66 +0,7 −0,9
5 7 21 8 5 be 78626 8,5 20 + 8 84 É 90 −0,2 −1,3
5 7 21 32 5 be 78632 7,4 20 + 4 30 D 156 −0,8 −2,1
5 8 19 50 10 be 1142 8,0 28 + 27 53 D 138 +0,0 −2,2
5 8 20 23 26 be 97018 8,1 28 + 22 72 D 119 +0,1 −1,8
5 8 21 30 46 be 97072 7,7 29 + 11 86 D 105 −0,2 −1,5
5 12 21 0 0 be 138004 7,5 72 + 32 60 É 80 +1,5 −0,9
5 12 21 49 46 be 1620 66 Leo 6,8 73 + 25 47 D 153 +0,5 −2,2
5 14 19 52 11 be 157613 7,4 90 + 31 71 É 86 +1,9 +0,3
5 14 20 10 24 be 1858 6,3 90 + 31 82 É 97 +1,7 −0,1
5 20 1 36 26 ki 2630 1 Sgr 5,0 91 − 19 21 D 200 +1,0 +1,4
5 20 22 51 14 ki 2779 ο Sgr 3,8 85 − 9 43 D 215 +1,4 +2,2
5 25 1 22 29 ki 3290 7,3 47 − 19 63 É 275 +1,1 +1,5
5 28 1 28 34 ki 109333 8,1 21 − 11 79 D 239 +0,0 +1,9
Évforduló
300 éve született Rudjer Boškovic´ dalmát fizikus, filozófus, polihisztor
Rudjer Josip Boškovic´ Dubrovnikban született 1711. május 18-án egy kereskedô csa-
lád hetedik gyermekeként. Több testvéréhez hasonlóan ôt is jezsuiták tanították kisisko-
lás korában, majd 14 évesen Rómában folyatatta tanulmányait. Fizikát és matematikát
tanul a Római Kollégiumban (a Pápai Egyetemen). E tudományokban olyan ragyogó
tudásra tesz szert, hogy 1740-tôl már az egyetem matematikaprofesszorává nevezik ki.
Már néhány évvel e pozíciójának elnyerése elôtt nevet szerzett azáltal, hogy a napfoltok
észlelése segítségével új módszerrel határozta meg a Nap tengelyforgási idejét és egyen-
lítôjének helyzetét. A professzori pozíció feladatai mellett talált idôt saját kutatásaira is,
szinte a fizikai tudományok valamennyi területén – és rengeteg tanulmányt írt eredmé-
nyeirôl. Többek között a Merkúr-átvonulás, az északi fény, a Föld alakja, az árapály,
csillagok megfigyelése, a földi gravitáció egyenetlenségei, a távcsövek matematikai elmé-
lete, a csillagászati észlelések bizonytalansági korlátai, az üstökösök, valamint a gömbi
geometria problémái voltak vizsgálata tárgyai. 1742-ben XIV. Benedek pápa javaslatára
kikérik a véleményét a Szent Péter bazilika megrepedt kupolájának stabilizálása kérdésé-
ben. Boškovic´ javaslatára öt koncentrikus vaspánttal orvosolták a problémát. 1758-ban
Velencében nyomtatja ki atomelméletét és az erôk elméletét is tartalmazó híres munkáját,
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a „Theoria Philosophiae Naturalis…”-t. Amint Werner Heisenberg 200 évvel késôbb
Boškoviæ arcképe az 50 kunás bankjegyen.
méltatta: legmesszebbre mutató eredménye Boškovic´nak az erôtér fogalmának bevezeté-
se. Niels Bohr hasonlóképpen hangsúlyozta, hogy Boškovic´ munkáiból több mint száz
éven át táplálkoztak a legnagyobb fizikusok. Idôközben diplomáciai feladatokat is ellát,
különbözô megbízásokból, egyik ilyen útja során Londonban a Királyi Tudományos
Társaság is tagjai sorába választja. Ez idô tájt olyan neves tudósokkal találkozik, mint
Bradley, Lord Kelvin, vagy az amerikai Benjamin Franklin. 1761-ben Európa csillagászai
a Vénusz Nap elôtti átvonulásának észlelésére készülnek – Boškovic´ a Királyi Társaság
hatására Isztambulba utazik, de hajója viharba kerül, és késôn érkezik – eredeti célja
helyett Trója romjait tanulmányozza. Itáliába visszatérve megalapítja és felépíti a Brera
Obszervatóriumot (Milánó mellett), és egyúttal annak elsô igazgatója is lesz. 1769-ben
ismét Vénusz-átvonulás észlelésére akarja a Királyi Társaság kiküldeni Kaliforniába. Ezt
azonban megakadályozta a spanyol kormányzat határozata a jezsuiták kiutasításáról.
Boškovic´nak is sok ellensége volt, emiatt gyakran változtatta lakhelyét. 1772-ben Bécs
szimpátiáját is elveszti (saját brerai munkatársainak intrikája miatt, bár késôbb helyreál-
lítja reputációját), és távozik a csillagvizsgáló élérôl (helyét Lagrange veszi át). Európa
több nagyvárosában jezsuitaként üldöztetésben lett volna része, ezért 1773-ban éppen
szülôvárosába készült (végleg) visszavonulni, amikor elérte rendje feloszlatásának híre.
A létbizonytalanság arra kényszerítette, hogy elfogadja a francia király meghívását Pá-
rizsba, ahol a tengerészeti optika igazgatója lett, 8000 font díjazással. Tíz évet töltött e
pozícióban, közben igyekezett folytatni a tudományos ismeretszerzést, és számos figye-
lemre méltó munkát publikált. Ezek között volt az üstökösök pályájának három észlelés-
bôl történô elegáns meghatározási módszere, egy mikrométer és az akromatikus távcsô
kifejlesztésére irányuló munkái. Laplace Boškovic´ halála után két évvel a pályaszámítási
feladat további kidolgozása során felhasználja Boškovic´ eredményeit. A munkára végül
Gauss – aki Boškovic´ csodálója volt – teszi fel a koronát 50 évvel késôbb, matematikai
formába öntve a problémát. A Föld valódi alakjának elsô meghatározójaként is tekinthet-
jük Boškovic´ot: elvetette az ellipszoid alakot is, és olyan megoldást adott, amely hasonlít
a ma elfogadott geoidra. Tudományos nézeteltérései, családi gondjai, létezô és nem léte-
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zô problémák ôrlik fel teljesen, míg végül 1787. február 13-án meghalt. Szellemi öröksége
A romos Boskovich kráter Molnár Péter felvéte-
lén.
Boscovich
évszázadokra hatott: például atomelmélete, amely a newtoni mechanikát felhasználó,
precízen formulákba öntött rendszer, Michael Faraday-t az elektromágneses kölcsönha-
tások elméletének kidolgozására inspirálta. Sokan azt is állítják, hogy Albert Einstein
egységes térelméletének alapjául is az ô eredményei szolgáltak. Minthogy korának veze-
tô tudósai Laplace, Lagrange és Lavoisier voltak, halála nem igazán rendítette meg az
akkori tudományos világot – egy késôbbi szép gondolat szerint amiatt, hogy ô sokkal
inkább a jövô tudósa volt, semmint saját koráé. Boškovic´ soknemzetiségû területen szüle-
tett és élt – apja révén szláv származású, anyja révén olasz. A legnagyobb horvátországi
kutatóintézet Boškovic´ nevét viseli, és az 50 kunás bankjegyen is ô arcképe látható.
Nevét viseli egy 46 km átmérôjû holdkráter és a 14361-es sorszámú kisbolygó.
A Boscovich kráter
A Boscovich nem tartozik a legnépszerûbb holdi alakzatok közé, aminek oka abban
rejlik, hogy viszonylag nehezen azonosítható. A telô Holdon elsô negyed környékén
válik láthatóvá mint a hatalmas Julius Caesar kráter kisebb „kiadása”. A Julius Caesar a
Mare Tranquillitatis nyugati szélén fekszik, és ennek a kráternek az azonosítása igazán
nem okozhat gondot. Ha megtaláltuk, akkor csak egy kráterátmérônyit kell nyugatra
haladnunk, hogy elérjünk a Boscovich-ig. A Boscovich kissé elnyúlt, szabálytalan alakú,
romos falszerkezetû kráter. Átmérôje 46 km, mélysége 1800 méter. A kráter jóval az
Imbrium-medence kialakulása elôtt keletkezett, talán a Hold fejlôdéstörténetének leg-
korábbi, úgynevezett pre-nectari-korszakában. Ez a periódus a Hold kialakulása (4,6
milliárd év) és a Mare Nectaris medencéjét létrehozó becsapódás (3,92 milliárd év)
közötti szakasz. A Boscovich és természetesen a Julius Caesar kráter lepusztult kinéze-
téért is a 3,85 milliárd évvel ezelôtti, a Mare Imbrium medencéjét létrehozó becsapódást
követô gigászi robbanás a felelôs. A kidobott törmelék lerombolta vagy eltemette az
útjába kerülô krátereket. A Boscovich szinte a felismerhetetlenségig megváltozott. A
kráterfal délnyugati része majdnem teljesen eltûnt, a kráter alja részben betemetôdött.
Az északi falrész is igen romos, ráadásul
két kisebb, másodlagos kráter telepedett a
megmaradt falakra, ezek közül a köny-
nyebben látható az F jelzést kapta. Egye-
dül a délkeleti falból maradt meg vi-
szonylag ép állapotban egy kisebb rész,
ami a reggeli/délelôtti napállásnál jelleg-
zetes árnyékot vet a kráter aljára. Ami
igazán érdekessé teszi a gondos megfi-
gyelô számára ezt a krátert, az a sötét,
bazaltos lávával feltöltött kráterfenék és
az azt keresztülszelô kicsiny rianás. A
Boscovich-rianás észlelése legalább 8 cm-
es távcsövet követel. Magas napállásnál a
kráter alja egyike a Hold legsötétebb
alakzatainak, így kisebb mûszerekkel is
feltûnô.
Kalendárium – május 77





13 2:22,8 Io áv
20 2: 5,4 Io ák
21 2:15,5 Io mv
f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyé-
kában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = elôtte: a hold a Jupiter korongja elôtt
m= mögötte: a hold a Jupiter korongja
mögött
k = a jelenség kezdete
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Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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Meteorrajok
AHalley-üstökös 1986márciusában (Brian Car-
ter felvétele)
Éta Aquaridák. Aki látta már az Éta Aquaridák meteorraj maximumát, az elmondhatja
magáról, hogy nem egyszeri meteoros, hanem igazi észlelô. Az Aquarius ugyanis má-
jus elején igencsak hajnali csillagkép, így az innen érkezô meteorok is csak az éjszaka
utolsó óráiban, a pirkadatot megelôzôen látszanak. A látvány azonban megéri a fáradt-
ságot, mivel az alacsony radiánsmagasság miatt a meteorok nagyon hosszan, több má-
sodpercig repülnek a légkörben, és sokáig látszó maradandó nyomot hagynak. A jel-
lemzôen sárgás meteorok hajnali 3 körül kezdenek hullani kelet felôl.
A raj története 1863-ban kezdôdött, amikor Hubert A. Newton ôsi rajok adatait vizs-
gálta. Ekkor figyelt fel az április végi, május eleji aktív periódusra, ami megérdemelné a
figyelmet. Egészen Kr.u. 401-ig visszamenôen talált feljegyzéseket a raj jelentkezésérôl.
Hivatalosan 1870-ben fedezte fel G. L. Tupman, majd 1876-ban Alexander S. Herschel
felismerte, hogy az áramlat kapcsolatban van a Halley-üstökössel, mivel földünk május
4-én közelíti meg legjobban a kométa pályáját, az elméletileg számol radiáns pedig pont
az Aquariusba esik. Késôbb a meteorok pályaelemeit is az üstökössel egyezônek talál-
ták, amely már sok ezer éve kering a belsô Naprendszerben. Ezért lehet megfigyelni
olyan régóta a rajt, ezért annyira komplex a szerkezete és ezért tart a jelentkezése egy
hónapon át. Az évszázadok alatt az üstökösbôl kiszabadult porszemek már nagyon
szétszóródtak, az újabb és újabb napközelségek alakmával kidobódó porfelhôk pedig
rengeteg kisebb-nagyobb sûrûsödést hoz-
tak létre az áramlatban. Egy öreg meteor-
rajjal van dolgunk, melynek minden
egyes tagja a Halley-üstökös egy-egy
darabkája, így aki 1986-ban nem látta a
nevezetes kométát, némi kárpótlásként
május eleji hajnalokon láthatja elégni apró
darabkáit a Föld légkörében.
A legújabb elemzések szerint az Éta
Aquaridák jelentkezése április 19-tôl má-
jus 28-áig is elhúzódhat. A maximum idô-
pontja május 3-a és 10-e között bárhol le-
het, az idén május 6-án hajnalra várható.
Ahogy a Halley-üstökös mozgását, úgy a
meteoroidok mozgását is elsôsorban a Ju-
piter befolyásolja, így az aktivitás mene-
tében 12 éves periodicitást lehet felismer-
ni. A legutóbbi aktív periódus 2008–2010-
ben volt, amikor a ZHR értéke elérte a 60–
80-at. Mivel 2007-ben 50 körül volt, az
idén is ennyit várhatunk, azonban az ala-
csony radiánsmagasság miatt mi óránként
10–15 meteornál nem láthatunk többet.
Ezek látványa mindenképpen megéri,
hogy május elején egy-két hajnalt az ég
alatt töltsünk.
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λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – június KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. sz 152. 3 50 11 41 19 33 64,5 +2,3 3 15 11 18 19 26 o 22 03
2. cs 153. 3 50 11 42 19 34 64,7 +2,1 4 02 12 11 20 20
3. p 154. 3 49 11 42 19 35 64,8 +2,0 4 58 13 05 21 08
4. sz 155. 3 49 11 42 19 36 64,9 +1,8 6 02 13 59 21 47
5. v 156. 3 48 11 42 19 36 65,0 +1,6 7 12 14 52 22 21
23. hét
6. h 157. 3 48 11 42 19 37 65,1 +1,5 8 25 15 43 22 49
7. k 158. 3 47 11 42 19 38 65,2 +1,3 9 39 16 34 23 14
8. sz 159. 3 47 11 43 19 39 65,3 +1,1 10 55 17 23 23 38
9. cs 160. 3 47 11 43 19 39 65,4 +0,9 12 11 18 13 – l 3 11
10. p 161. 3 46 11 43 19 40 65,5 +0,7 13 28 19 04 0 02
11. sz 162. 3 46 11 43 19 41 65,6 +0,5 14 46 19 57 0 28
12. v 163. 3 46 11 43 19 41 65,7 +0,3 16 05 20 53 0 58
24. hét
13. h 164. 3 46 11 44 19 42 65,7 +0,1 17 21 21 51 1 33
14. k 165. 3 46 11 44 19 42 65,8 −0,1 18 32 22 51 2 16
15. sz 166. 3 45 11 44 19 43 65,8 −0,3 19 33 23 50 3 08 m 21 14
16. cs 167. 3 45 11 44 19 43 65,8 −0,5 20 22 – 4 09
17. p 168. 3 45 11 44 19 44 65,9 −0,7 21 02 0 48 5 17
18. sz 169. 3 45 11 45 19 44 65,9 −0,9 21 33 1 41 6 28
19. v 170. 3 46 11 45 19 44 65,9 −1,2 21 59 2 31 7 38
25. hét
20. h 171. 3 46 11 45 19 45 65,9 −1,4 22 22 3 18 8 45
21. k 172. 3 46 11 45 19 45 65,9 −1,6 22 42 4 01 9 51
22. sz 173. 3 46 11 46 19 45 65,9 −1,8 23 01 4 43 10 55
23. cs 174. 3 46 11 46 19 45 65,9 −2,0 23 21 5 24 11 58 n 12 48
24. p 175. 3 47 11 46 19 45 65,9 −2,3 23 43 6 05 13 01
25. sz 176. 3 47 11 46 19 45 65,9 −2,5 – 6 48 14 04
26. v 177. 3 47 11 46 19 45 65,9 −2,7 0 07 7 32 15 08
26. hét
27. h 178. 3 48 11 47 19 45 65,8 −2,9 0 36 8 19 16 12
28. k 179. 3 48 11 47 19 45 65,8 −3,1 1 11 9 09 17 14
29. sz 180. 3 49 11 47 19 45 65,7 −3,3 1 54 10 02 18 12
30. cs 181. 3 49 11 47 19 45 65,7 −3,5 2 46 10 56 19 02
A nyári idôszámítás alatt a KÖZEI-ben megadott idôpontokhoz egy órát kell adni.
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1. 2 455 714 16 36 32 Tünde, Angéla, Hortenzia
2. 2 455 715 16 40 28 Kármen, Anita, Ábel, Csilla, Irma, Jenô, Kornél, Péter
3. 2 455 716 16 44 25 Klotild, Cecília, Kevin
4. 2 455 717 16 48 21 Bulcsú, Fatima, Fatime, Ferenc
5. 2 455 718 16 52 18 Fatime, Fatima, Nándor, Valéria
6. 2 455 719 16 56 14 Norbert, Cintia, Artemisz, Felícia, Klaudia, Kolos
7. 2 455 720 17 00 11 Róbert
8. 2 455 721 17 04 07 Medárd, Ágnes, Helga, Izabella, Vilmos
9. 2 455 722 17 08 04 Félix, Annamária, Diána, Elôd
10. 2 455 723 17 12 00 Margit, Gréta, Diána, Gitta
11. 2 455 724 17 15 57 Barnabás, Etelka, Roxána
12. 2 455 725 17 19 54 Pünkösd; Villô, Etelka, János
13. 2 455 726 17 23 50 Pünkösd; Antal, Anett
14. 2 455 727 17 27 47 Vazul
15. 2 455 728 17 31 43 Jolán, Vid, Ábrahám, Bernát, Izolda, Viola, Violetta
16. 2 455 729 17 35 40 Jusztin, Ferenc, Jusztina, Péter
17. 2 455 730 17 39 36 Laura, Alida, Alinka, Terézia
18. 2 455 731 17 43 33 Arnold, Levente, Dolóresz, Márk
19. 2 455 732 17 47 29 Gyárfás, Hajnalka, Julianna, Liána, Mihály, Rómeó
20. 2 455 733 17 51 26 Rafael, Benigna, Koppány, Margit
21. 2 455 734 17 55 23 Alajos, Leila, Lejla, Lujza, Olga
22. 2 455 735 17 59 19 Paulina, Ákos, Kriszta, Krisztina, Tamás
23. 2 455 736 18 03 16 Zoltán, Édua
24. 2 455 737 18 07 12 Iván, Beáta, János, Levente
25. 2 455 738 18 11 09 Vilmos, Vilma, Viola, Violetta
26. 2 455 739 18 15 05 János, Pál, Dávid, Örs
27. 2 455 740 18 19 02 László, Olga
28. 2 455 741 18 22 58 Levente, Irén, Gyula, Irina, Laura, Marcella, Tivadar
29. 2 455 742 18 26 55 Péter, Pál, Aladár, Aliz, Beáta, Ditta, Emma, Petra
30. 2 455 743 18 30 52 Pál, Ditta, Judit
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Merkúr: A hónap elsô felében nem látható, 12-én jut felsô együttállásban van a Nappal.
20-a után ismét kereshetô az esti ég alján, röviddel napnyugta után. Láthatósága foko-
zatosan javul, a hónap végén már egy és negyed órával nyugszik a Nap után. Fényes-
sége viszont lassan csökken, nehezítve megtalálását.
Vénusz: A hajnali keleti égbolt ragyogó égiteste. Noha egyre közelebb látszik a
Naphoz, az ekliptika látóhatárhoz viszonyított növekvô szöge miatt láthatósága nem
változik számottevôen. A hónap folyamán egy órával kel a Nap elôtt. Fényessége −3,9m,
átmérôje 10,6”-rôl 10”-re csökken, fázisa 0,94-ról 0,97-ra nô.
Mars: Elôretartó mozgást végez a Kos, majd a Bika csillagképben. Másfél órával kel
a Nap elôtt. A hajnali keleti ég alján kereshetô. Tovább halványodik, fényessége 1,3m-ról
1,4m-ra csökken, átmérôje 4,1”-rôl 4,2”-re nô.
Jupiter: Elôretartó mozgást végez a Halak majd a Kos csillagképben. Hajnalban kel,
az éjszaka második felében a délkeleti égbolt feltûnô égiteste. Fényessége −2,2m, átmé-
rôje 36”.
Szaturnusz: Hátráló, majd 14-étôl elôretartó mozgást végez a Szûz csillagképben.
Az éjszaka elsô felében látható, éjfél után nyugszik. Fényessége 0,8m, átmérôje 18”.
Uránusz: Éjfél után kel, az éjszaka második felében látható a Halak csillagképben.
Neptunusz: Éjfél körül kel, az éjszaka második felében kereshetô a Vízöntô csillag-
képben. 3-án elôretartó mozgása hátrálóba vált.
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06.01 21:03 Újhold (Hold a Taurus csillagképben)
06.02 0:25 A 27P/Crommelin-üstökös 1,4°-ra keletre az M33 galaxistól
06.02 11:02 A Hold eléri legnagyobb deklinációját +23,0°-nál (0,4%-os, növekvô
holdfázis)
06.03 18:21 A Hold nyugati librációja (l = −5,97°)
06.03 19:14 46 óra 12 perces holdsarló 7° magasan az esti égen
06.05 1:28 Két Jupiter-hold (Io és Europa) árnyéka látszik a bolygó korongján
02:09 UT-ig
06.07 22:12 A Hold maximális librációja (l = −4,30°, b = 7,22°)
06.09 2:11 Elsô negyed (Hold a Leo csillagképben)
06.09 20:54 A Szaturnusz 16’-re megközelíti a γ Virginist
06.09 22:09 A Hold északi librációja (b = 7,71°)
06.11 19:07 A Hold mögé belép a 75 Virginis (5,6m, 79%-os, növekvô holdfázis)
06.12 1:50 A Hold földközelben (földtávolság: 367 220 km, látszó átmérô: 32’32”,
82%-os, növekvô holdfázis)
06.12 21:05 A Merkúr eléri legnagyobb fényességét, −2,3 magnitúdót (látszó átmé-
rôje 5,1”, fázisa 100%)
06.12 21:40 A Merkúr felsô együttállásban a Nappal (a Naptól 1°-ra)
06.14 20:18 A (19) Fortuna kisbolygó (11,2m) 5,5’-re keletre az NGC 4546 galaxistól
(10,3m)
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Dátum Idôpont Esemény
06.14 23:18 A Hold eléri legkisebb deklinációját −24,2°-nál (99%-os, növekvô hold-
fázis)
06.15 5:03 A Hold minimális librációja (l = 3,65°, b = 1,61°)
06.15 18:34 Teljes holdfogyatkozás holdkeltekor, a teljes fogyatkozás mértéke
1,700, fogyatkozás vége 22:03 UT, a Hold az Ophiuchus csillagképben
06.15 20:14 Telehold (Hold az Ophiuchus csillagképben)
06.17 2:14 A Hold mögül kilép a 28 Sagittarii (5,4m, 98%-os, csökkenô holdfázis)
06.17 18:20 A Hold keleti librációja (l = 5,91°)
06.21 17:16 Nyári napforduló
06.22 10:14 A Hold déli librációja (b = −6,43°)
06.22 23:19 A Hold mögül kilép a 16 Piscium (5,7m, 55%-os, csökkenô holdfázis)
06.23 11:48 Utolsó negyed (Hold a Pisces csillagképben)
06.24 4:13 A Hold földtávolban (földtávolság: 404 232 km, látszó átmérô: 29’34”,
44%-os, csökkenô holdfázis)
06.26 2:08 A 26%-os, csökkenô fázisú Holdtól 4,7°-ra délkeletre látható a Jupiter
06.28 1:13 A 12%-os, csökkenô fázisú Hold 3,9°-ra a Fiastyúktól (M45 nyílthal-
maz) a Taurus csillagképben
06.29 2:09 Az 6%-os, csökkenô fázisú Holdtól 4,4°-ra nyugatra látható a Mars
(14°-ra keletre a Vénusz, 11°-ra nyugatra a Fiastyúk)
06.29 10:05 A Hold eléri legnagyobb deklinációját +22,9°-nál (4%-os, csökkenô
holdfázis)
06.30 2:10 A 2%-os, csökkenô fázisú Holdtól 2° 6’-re keletre a Vénusz bolygó
(16°-ra nyugatra a Mars bolygó)
06.30 2:10 30 óra 44 perces holdsarló 3° magasan a hajnali égen (a Vénusztól 2°-
ra nyugatra, a Marstól 16°-ra keletre)
06.30 6:36 Az 1%-os (26 óra 18 perces) holdsarló peremétôl 5,9’-re északra látható
a Vénusz a nappali égen
06.30 16:11 A Hold nyugati librációja (l = −5,85°)
Üstökösök
C/2006 S3 (LONEOS). Minden idôk legnagyobb naptávolságban felfedezett üstököse
ez, melyet öt és fél évvel napközelsége elôtt, 2006 szeptemberében talált meg a Lowell
Observatory Near-Earth Object Search (LONEOS). A 19 magnitúdós üstökös ekkor 14,3
CSE-re járt a Naptól, valahol a Szaturnusz és az Uránusz pályája közt félúton. Mindez
igen nagy abszolút fényességre utal, így annak ellenére, hogy 2012. áprilisi napközel-
sége idején sem kerül közelebb a Naphoz a Jupiternél, fényessége eléri a 13 magnitúdót,
így jó égen már 20–25 cm-es távcsövekkel megpillantható lesz. Az Aquila csillagképben
nyugat felé mozgó üstökös az éjszaka nagyobb felében megfigyelhetô.
C/2009 P1 (Garradd). Az Aquarius, Pisces és Pegasus csillagképek találkozásánál
északnyugat felé haladó üstököst a hajnali órákban érdemes keresni, akár kisebb mû-
szerekkel is, hiszen fényessége ebben a hónapban eléri a 10–11 magnitúdót, miközben
nagy, 2 CSE-et meghaladó távolsága miatt viszonylag kompakt megjelenésû lesz. Csil-
lagszegény környezetben mozogva 20-án fogja átlépni az égi egyenlítôt.
Kalendárium – június 85
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2011 MCSE – 2010. NOVEMBER
C/2006 S3 (LONEOS)
Dátum RA (h m s) D (°, ’, ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
06.01. 20 03 41 −04 42 22 5,011 5,671 126 13,0
06.06. 19 58 57 −04 45 49 4,927 5,656 132 13,0
06.11. 19 53 50 −04 50 55 4,849 5,640 138 12,9
06.16. 19 48 21 −04 57 42 4,779 5,625 143 12,9
06.21. 19 42 32 −05 06 11 4,718 5,610 149 12,9
06.26. 19 36 27 −05 16 21 4,666 5,595 154 12,8
07.01. 19 30 06 −05 28 11 4,623 5,580 158 12,8
07.06. 19 23 35 −05 41 35 4,590 5,566 162 12,8
07.11. 19 16 56 −05 56 26 4,568 5,551 164 12,7
07.16. 19 10 15 −06 12 36 4,556 5,537 163 12,7
07.21. 19 03 34 −06 29 54 4,555 5,523 161 12,7
07.26. 18 56 58 −06 48 10 4,564 5,509 156 12,7
07.31. 18 50 32 −07 07 13 4,584 5,496 151 12,7
08.05. 18 44 18 −07 26 53 4,613 5,483 146 12,7
08.10. 18 38 20 −07 46 56 4,651 5,470 140 12,7
08.15. 18 32 42 −08 07 12 4,697 5,457 135 12,7
08.20. 18 27 24 −08 27 33 4,751 5,444 129 12,7
08.25. 18 22 29 −08 47 50 4,812 5,432 123 12,8
08.30. 18 17 59 −09 07 55 4,879 5,420 118 12,8
09.04. 18 13 54 −09 27 42 4,950 5,408 112 12,8
09.09. 18 10 14 −09 47 05 5,026 5,396 106 12,8
09.14. 18 06 59 −10 06 00 5,105 5,384 101 12,9
09.19. 18 04 09 −10 24 22 5,186 5,373 95 12,9
09.24. 18 01 43 −10 42 11 5,268 5,362 90 12,9
09.29. 17 59 40 −10 59 22 5,350 5,351 85 12,9
10.04. 17 58 00 −11 15 54 5,432 5,341 80 13,0
10.09. 17 56 40 −11 31 45 5,513 5,330 74 13,0
10.14. 17 55 41 −11 46 53 5,591 5,320 69 13,0
10.19. 17 55 01 −12 01 19 5,667 5,310 64 13,0
10.24. 17 54 37 −12 15 01 5,740 5,301 59 13,0
10.29. 17 54 30 −12 27 59 5,809 5,291 54 13,1
Kisbolygók
(2) Pallas. A Heinrich Olbers által 1802 márciusában felfedezett 582×556×500 km-es
kisbolygó Pallasz Athéné, a tudományok, mesterségek, mûvészetek istennôje után
kapta nevét. Az új kisbolygó megihlette William Wollaston természettudóst, aki
1803-ban egy új elemet azonosított, melyet ma palládiumként ismerjük. A második-
ként felfedezett, ám abszolút fényességben csak harmadik kisbolygó legszokatlanabb
tulajdonsága 34 fokot meghaladó pályahajlása, melynél nagyobbat több mint száz
évig, a (944) Hidalgo megtalálásáig nem is ismertünk. A nagy pályahajlás miatt
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messzire eltávolodhat az ekliptikától, így olyan csillagképekben észlelhetjük, ahol
AGanymedes és Europa korongja és árnyéka lép
be a Jupiter elé Serge Vieillard rajzán 2009. 08.
19-én.
ritkán találkozunk kisbolygókkal. Ennek megfelelôen most is ilyen helyen, a Delphi-
nus, majd a Sagitta csillagképekben kell keresnünk. A stacionárius pontját elhagyó
kisbolygó sajnos naptávolban tartózkodik, így fényessége csak 10 és 9,7 magnitúdó
között növekszik.
(4) Vesta. Az ι Capricornitól indulva szép ívben fordul dél felé, miközben eléri
keleti stacionárius pontját. Bár déli deklinációja nem kedvez a megfigyelésnek, 6,9 és
6,3 magnitúdó között növekvô fényessége miatt a legkisebb optikai segédeszközzel is
felkereshetô lesz.
(10) Hygiea. A Libra déli részén, az ο és az α Librae között halad északnyugat felé,
de ahogy közeledik stacionárius pontjához, mozgása egyre lassul. Bár csillagokban
gazdag területen mozog, a 9,5 és 10 magnitúdó között halványodó kisbolygó csak az 5,8
magnitúdós HD 131977 csillagot közelíti meg 9 ívpercre 4-én este.
(43) Ariadne. A nyolc aszteroidát felfedezô Norman R. Pogson második kisboly-
gója volt ez az 1857. április 15-én megtalált 90×60×50 km-es égitest. Idei szembenállá-
sára a lehetô legkedvezôbb pályahelyzet mellett kerül sor, ugyanis a június 28-i op-
pozíciója után két héttel éri el napközelségét. Az egyetlen kellemetlen körülmény,
hogy a Sagittariusban, alacsonyan figyelhetjük meg, és a háttércsillagok tengere is
megnehezítheti észlelését. Az M22-tôl másfél fokkal északra látszó kisbolygó egész
hónapban nyugati irányú mozgást végez, fényessége 9,9 és 9,1 magnitúdó között nö-
vekszik.
Június 5. 1:28 Két Jupiter-hold (Io és Europa)
árnyéka látszik a bolygó korongján
A Nap mögül elôbukkanó óriásbolygó két
holdjának árnyékát pillanthatják meg a ko-
rán kelôk ezen a hajnalon. A Kos csillag-
képben járó Jupiteren az Io és az Europa ár-
nyéka látszik több mint fél órán át egyszer-
re (01:28 és 02:09 UT között). A jelenség 6
fokos horizont feletti magasságban kezdô-
dik, és teljes egészében a szürkületben zaj-
lik. Érdemes olyan helyet választani a meg-
figyeléséhez, ahonnan jó a keleti kilátás. Az
árnyékok ki és belépése a bolygó gömb
alakja és a peremsötétedés miatt nehezen
látható, ám a bolygókorongon már köny-
nyen észrevehetôk. Az alacsony horizont
feletti magasság miatt figyeljünk az opti-
mális nagyításra, melynél a légkör hullám-
zásai nem mossák el a részleteket, mégis jól
láthatók az árnyékok fekete korongjai. A
megfigyeléshez lehetôség szerint jobb kép-
alkotású lencsés távcsövet használjunk.
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Részleges napfogyatkozás 2011. június 1-jén
Az év második napfogyatkozása ismét egy részleges napfogyatkozás, és fél évvel az elôzô
után zajlik le, június 1-jén. A jelenség magyar idô szerint este fél tízkor kezdôdik, és 2-án
hajnali egy óra után ér véget – vagyis tôlünk nem látható. A közepes mértékû napfogyat-
kozás Kelet-Szibériában és Kínában kezdôdik. A Hold félárnyéka 19:25:18-kor érinti a
földfelszínt, fokozatosan beborítja Alaszka és Kanada északi részét, valamint Grönlandot.
A fogyatkozás maximumában, 21:16:11-kor a fogyatkozás nagysága 0,6011 magnitúdó. Ez-
után lassan levonul a félárnyék, de még Finnország és Norvégia legészakibb részein az éj-
féli csorbult Nap látványában gyönyörködhetnek az ott lakók. A félárnyék Új-Foundland-
tól északra, az Atlanti-óceán vizein hagyja el bolygónkat, 23:06:56-kor.
A fogyatkozás idején a Hold a Bika csillagképben tartózkodik, a leszálló csomópont-
ja közelében. A Hold 5,45 napja volt földtávolban, így látszó átmérôje a fogyatkozáskor
átlagos, 30,45’. A Föld bô egy hónap múlva kerül naptávolba, így égitestünk az átlagos-
nál kisebb átmérôjûnek látszik, mérete 31,54’. A Nap ismét nagyobbnak látszik a Hold-
nál, a január 4-i jelenséghez hasonlóan ismét gyûrûs napfogyatkozást lehetne látni – ha
a Hold árnyéka érintené bolygónk felszínét.
Ez a napfogyatkozás a 118-as Szárosz-sorozat 68. fogyatkozása a 72-bôl.
Teljes holdfogyatkozás 2011. június 15-én
A június elsejei napfogyatkozás után két héttel kerül sor az év elsô holdfogyatkozására.
Centrális teljes holdfogyatkozásról lévén szó a Hold áthalad a Föld árnyékkúpjának
közepén, ami hosszú, sötét holdfogyatkozást jelent. 2008. február 28. óta ez az elsô teljes
holdfogyatkozás, amely Magyarországról (majdnem) teljes egészében megfigyelhetô.
Az esemény végig követhetô Afrika keleti felérôl, a Közel-Keletrôl, Ázsia középsô ré-
szérôl és Ausztrália nyugati részérôl. Nyugat-Európából nézve már egy részlegesen
fogyatkozott holdkorong felkeltét láthatják az észlelôk.
A félárnyék 17:24:34-kor érinti meg a holdfelszínt, a teljes árnyékra 18:22:56-ig kell
várni. 19:22:30-kor nyeli el az umbra égi kísérônket, és 20:12:37-kor merül legmélyeb-
ben bele. Az árnyékból való kibukkanás 21:02:42-kor kezdôdik el. Egy óra kell a teljes
árnyék levonulására, ami 22:02:15-kor következik be. A félárnyék 23:00:45-kor hagyja el
a Hold felszínét. A totalitás 1 óra 40 perc 13 másodpercig tart. Az umbra 3 óra 39 perc
19 másodpercig tartózkodik a holdfelszínen, a félárnyékos fogyatkozás hossza pedig 5
óra 36 perc 12 másodperc.
A holdfogyatkozás idején a Hold a Kígyótartó csillagkép déli részén tartózkodik, a
Tejút fényes, részletgazdag régiójában, közel a Nyilas fényes csillagködeihez, ami kivá-
ló lehetôséget teremt szép asztrofotók készítéséhez. A fogyatkozás maximuma pillana-
tában a fogyatkozás nagysága 1,6998 magnitúdó, ekkor a holdkorong középpontja 5,3
ívpercnyire van a földárnyék középpontja felett. A Hold déli pereme 54,2 ívpercre van
az umbra szélétôl, míg az északi perem csak 22,3 ívpercre. Ennek következtében a Hold
északi része jóval világosabb vörös árnyalatú lehet, mint a déli, látványos szín- és fé-
nyességbeli különbséget okozva égi kísérônk megjelenésében.
A penumbrális magnitúdó 2,6868. Az umbra átmérôje 1,4512°, míg a penumbráé
2,5008°. A félárnyék gyûrûje 31,49’ vastag, így a 31,89’ látszó átmérôjû holdkorong
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teljes terjedelmében nem fér el benne. Ennek a holdfogyatkozásnak nincs tisztán pe-
numbrális fázisa – mellesleg ez a gyakoribb eset.
Ez a holdfogyatkozás a 71 eseményt adó 130-as Szárosz-család 34. tagja.
A Hold csillagfedései
Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
6 7 19 21 40 be 118028 7,3 35 + 27 48 D 154 +0,3 −2,3
6 7 19 50 15 be 1469 7,6 36 + 23 66 É 88 +0,7 −1,4
6 9 19 30 39 be 138378 7,5 58 + 30 64 É 87 +1,5 −1,0
6 11 19 6 43 be 1944 75 Vir 5,5 80 + 27 81 D 117 +1,5 −0,5
6 17 2 13 58 ki 2725 28 Sgr 5,4 98 − 13 42 D 214 +0,5 +0,3
6 22 23 18 39 ki 3482 16 Psc 5,7 55 − 12 50 D 206 +0,1 +2,4
6 25 0 34 5 ki 163 7,3 35 − 18 49 É 290 +0,5 +1,2
6 26 1 21 10 ki 92695 7,8 26 − 21 82 D 244 +0,1 +1,9
6 28 2 28 19 ki 525 6,5 11 − 20 24 D 193 −0,9 +3,3
Évforduló
100 éve született Luis W. Alvarez, Nobel-díjas amerikai kísérleti fizikus
Luis Walter Alvarez 1911. június 13-án született San Franciscóban. A Chicagói
Egyetemen tanult, itt kapta diplomáját 1934-ben, és itt is szerzett PhD címet 1936-ban.
Még végzôs BSc hallgatóként Geiger-féle számlálókból egy szerkezetet állított össze,
amelyet a kozmikus sugárzás vizsgálatára szánt („kozmikussugárzás-távcsô”). Tan-
széki témavezetôje, Arthur Compton (1892–1962) irányítása mellett kísérletet végez
Mexico City-ben a kozmikus sugárzás úgynevezett K–Ny effektusának mérésére. Rög-
tön fokozatszerzése után csatlakozik a Kaliforniai Egyetem berkeley-i Sugárzási Labo-
ratóriumához, Ernest Lawrence (1901–1958) kísérleti csoportjához – de közben dolgo-
zik a Robert Oppenheimer (1904–1967) vezette elméleti fizikai csoporttal is. Ez idô-
szakra esô munkái három fô területre csoportosultak: vizsgálati berendezést konst-
ruált a radioaktív atommagok addig még nem észlelt (a béta-bomlás elmélete által
megjósolt) K-elektron-befogásának észlelésére – ennek lelke egy speciális Geiger-
számláló volt, amely kizárólag a K-befogásból származó lágy röntgen sugarakat de-
tektálta. További fontos munkája a hidrogénfúzió folyamatának egyik mozzanata, a
deutériumok ütközése által létrejövô radioaktív 3H mag élettartamának mérése volt.
Akkoriban még úgy gondolták, hogy a kétféle lehetséges kimenetû reakció (2H + 2H →
3H + p vagy 3He + n) végtermékei közül a 3He instabil, a 3H pedig stabil. Alvarez
ennek ellenkezôjét bizonyította, a rendelkezésére álló másfél méteres ciklotron tömeg-
spektrométerként történô mûködtetésével.
A második világháború idején Lawrence legjobb „ciklotronistáit” a haza szolgála-
tába állította – a radartechnika gyors fejlesztésében szereztek elévülhetetlen érdemeket.
Alvarez nagy újítása a „mikrohullámú korai riasztási rendszer” (MEW) számára kifej-
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lesztett lineáris dipól-sorantenna volt,
Luis és Walter Alvarez a földtörténeti kréta és
harmadkor határánál Gubbióban (Olaszország,
1981)
amely nem csupán elnyomta az addig
használt radarok sugárzási terének hátrá-
nyos tulajdonságú oldalsó nyalábjait, de a
mechanikai letapogatás helyett lehetôvé
tette az elektronikus letapogatást. Többek
között ezt az újítást alkalmazták a késôbbi
rádiótávcsöveknél is. 1943-ban visszatér
az Egyesült Államokba, és Oppenheimer
ajánlatára a Manhattan-tervbe kapcsoló-
dik be, de elôtte Chicagoban tölt néhány
hónapot Enrico Fermi (1901–1954) mellett
dolgozva. Ekkor bízza meg a hadsereg an-
nak a kidolgozására, hogy hogyan lehetne
megbizonyosodnia Amerikának arról,
hogy a németek mûködésbe tudtak-e hoz-
ni nukleáris reaktort. Alvarez az atom-
reaktorokban termelôdô egyik radioaktív
gáz, a xenon 133-as izotópjának repülô-
géprôl történô kimutatását javasolja,
amire el is készítenek egy berendezést, és
Németország fölötti repülésekkel meg-
bizonyosodnak arról, hogy a német tudó-
sok nem jutottak el a láncreakció megva-
lósításáig. Alvarez a Fermivel töltött idô
után, 1944 tavaszán kerül végül Los Ala-
mosba. Az urániumbomba elkészítésével már eléggé elôrehaladt a csoport, így Alvarez
a plutóniumbomba fejlesztésébe kapcsolódik be. Az utolsó dolog, amit a Manhattan-
terv számára készített el, az atombomba robbanási energiájának a repülôgéprôl ejtôer-
nyôkkel kidobott, jól kalibrált mikrofonokkal történô mérésének kidolgozása volt. Az
Enola Gay repülôgép fedélzetérôl ô maga végezte el a méréseket Hirosimánál. Ezután
visszatért a Kaliforniai Egyetemre mint fôállású professzor. Alvarez a buborékkamra
megalkotásával elérte, hogy fotózni lehessen a gyorsítókban keletkezô részecskék nyo-
mát: milliónyi fényképfelvételt készítettek részecske-kölcsönhatásokról. Ezek új ré-
szecskecsaládok és rezonanciaállapotok felfedezéséhez vezettek, amiért 1968-ban fizi-
kai Nobel-díjjal jutalmazták. A csillagászathoz két további lényeges hozzájárulása volt.
Még 1964-ben ô javasolta szupravezetô mágnes feljuttatását nagy magasságba ballon-
nal, az extrém nagy energiájú részecske-kölcsönhatások vizsgálatára. Idôvel azonban
ezzel az eszközzel tervezett vizsgálatok fókuszába inkább kozmológiai események, a
korai Univerzum részecskéinek és sugárzásának vizsgálata került.
Összes korábbi eredménye által szerzett ismertségét (Nobel-díját is beleértve) mesz-
sze felülmúlta egy egészen más irányból indult kérdés tanulmányozása: 1980-ban meg-
oldotta a dinoszauruszok kipusztulásának rejtélyét. Fia, Walter Alvarez, aki geológus
volt, az 1970-es években közép-itáliai kutatásai során egy mészkôfalban egy 66 millió
éve, a földtörténeti kréta és harmadkor (tercier) határán (K–T határon) kialakult, körül-
belül 1 cm vastag agyagrétegre lett figyelmes. Mintát vett, és elvitte apjának. Alvarez
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elsô lépése annak meghatározása volt, hogy mennyi idôre volt szükség e centiméteres
réteg kiülepedéséhez. Ennek a nehéz kérdésnek a megoldásához a platina-csoportba
tartozó elem, az irídium lassú földfelszíni ülepedési sebességét próbálta felhasználni.
Minthogy az irídium ritka a földkéregben, a felszíni üledékekbe a légkörbe beérkezô,
ott elégô mikrometeorok milliárdjaiból képzôdött por szállít nagyjából egyenletes
ütemben mennyiséget, ami jó „idômérô”. Ha sok az irídium egy rétegben, akkor hosszú
idôn keresztül alakult ki az a réteg, ha kevés, akkor rövid idôn keresztül. Alvarez az
olasz minták mérését a Lawrence Berkeley laboratórium munkatársaival végezte el
neutronaktivációs módszerrel. Azt a meglepô felfedezést tették, hogy az irídiumtar-
talom az agyagrétegben olyan magas, hogy az nem volt magyarázható a mikrometeori-
tokkal. Néhány év alatt több mint 100 irídiumtartalmú agyagréteg lelôhelyet találtak a
világ más részein. A csoport – mivel semmilyen más földi eredetû forrás nem ismert –
földön kívüli eredetre következtetett: eszerint a dinoszauruszok korának végét egy
kozmikus test becsapódása nyomán keletkezett kataklizma okozta, az akkor élt fajok
jelentôs részének kihalását okozva. A publikációt követô években további bizonyítékok
is elôkerültek ezekbôl az agyagrétegekbôl, például üveges gömböcskék (szferulák),
nyomás alatt kristályosodott kvarckristályok és mikroszkopikus gyémántszemcsék,
más olyan ritka ásványokkal, amelyek csak nagy hômérsékleten és nyomáson képesek
kialakulni. Természetesen a felfedezés hatalmas vitát váltott ki, lévén az addig több
millió évre becsült kihalási idôszak ezer évnél rövidebbre szûkült a becsapódásos ma-
gyarázattal. Azóta már a becsapódás valószínû helyét is azonosították: a Mexikó part-
jainál felfedezett, részben a tenger alatt fekvô Chicxulub-kráter lehet a „tettes” lenyo-
mata. L. W. Alvarez 1988. szeptember 1-jén hunyt el Berkeley-ben, emlékét tudományos





5 1:19,1 Io ek
2: 8,2 Europa ek
14 1:33,5 Ganymedes fv
20 1:24,2 Io fk
21 0:49,0 Io áv
1:56,9 Io ev
25 0:26,8 Ganymedes ev
28 0:32,4 Io ák
1:44,9 Io ek
29 1:14,1 Io mv
23:55,5 Europa áv
23:55,7 Europa ek
f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyé-
kában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = elôtte: a hold a Jupiter korongja elôtt
m= mögötte: a hold a Jupiter korongja
mögött
k = a jelenség kezdete
































Io Europa Ganymedes Callisto
































Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – július KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. p 182. 3 50 11 47 19 45 65,6 −3,7 3 48 11 51 19 46 o 9 54
2. sz 183. 3 50 11 48 19 45 65,5 −3,9 4 58 12 46 20 22
3. v 184. 3 51 11 48 19 44 65,5 −4,1 6 12 13 39 20 53
27. hét
4. h 185. 3 52 11 48 19 44 65,4 −4,3 7 28 14 30 21 19
5. k 186. 3 52 11 48 19 44 65,3 −4,4 8 44 15 21 21 44
6. sz 187. 3 53 11 48 19 43 65,2 −4,6 10 00 16 10 22 08
7. cs 188. 3 54 11 49 19 43 65,1 −4,8 11 17 17 01 22 33
8. p 189. 3 55 11 49 19 42 65,0 −5,0 12 34 17 53 23 01 l 7 29
9. sz 190. 3 55 11 49 19 42 64,9 −5,1 13 52 18 46 23 33
10. v 191. 3 56 11 49 19 41 64,8 −5,3 15 07 19 42 –
28. hét
11. h 192. 3 57 11 49 19 41 64,6 −5,4 16 18 20 40 0 12
12. k 193. 3 58 11 49 19 40 64,5 −5,5 17 22 21 39 0 59
13. sz 194. 3 59 11 49 19 39 64,3 −5,7 18 15 22 36 1 56
14. cs 195. 4 00 11 49 19 38 64,2 −5,8 18 58 23 31 3 00
15. p 196. 4 01 11 50 19 38 64,0 −5,9 19 33 – 4 09 m 7 40
16. sz 197. 4 02 11 50 19 37 63,9 −6,0 20 01 0 22 5 19
17. v 198. 4 03 11 50 19 36 63,7 −6,1 20 25 1 10 6 28
29. hét
18. h 199. 4 04 11 50 19 35 63,5 −6,2 20 46 1 55 7 35
19. k 200. 4 05 11 50 19 34 63,4 −6,3 21 06 2 38 8 40
20. sz 201. 4 06 11 50 19 33 63,2 −6,3 21 26 3 19 9 44
21. cs 202. 4 07 11 50 19 32 63,0 −6,4 21 47 4 01 10 47
22. p 203. 4 09 11 50 19 31 62,8 −6,4 22 09 4 43 11 50
23. sz 204. 4 10 11 50 19 30 62,6 −6,5 22 36 5 26 12 54 n 6 02
24. v 205. 4 11 11 50 19 29 62,4 −6,5 23 07 6 11 13 57
30. hét
25. h 206. 4 12 11 50 19 28 62,2 −6,5 23 46 7 00 14 59
26. k 207. 4 13 11 50 19 27 62,0 −6,5 – 7 50 15 59
27. sz 208. 4 14 11 50 19 25 61,7 −6,5 0 34 8 44 16 52
28. cs 209. 4 16 11 50 19 24 61,5 −6,5 1 32 9 39 17 39
29. p 210. 4 17 11 50 19 23 61,3 −6,5 2 38 10 34 18 19
30. sz 211. 4 18 11 50 19 21 61,0 −6,5 3 51 11 29 18 52 o 19 40
31. v 212. 4 19 11 50 19 20 60,8 −6,4 5 08 12 22 19 21
A nyári idôszámítás alatt a KÖZEI-ben megadott idôpontokhoz egy órát kell adni.
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1. 2 455 744 18 34 48 Tihamér, Annamária, Áron, Elôd, Gyula, Olivér
2. 2 455 745 18 38 45 Ottó, Jenô, Mária
3. 2 455 746 18 42 41 Kornél, Soma, Bernát, Napsugár, Tamás
4. 2 455 747 18 46 38 Ulrik, Berta, Betti, Illés, Izabella, Rajmund, Ramón
5. 2 455 748 18 50 34 Emese, Sarolta, Antal, Vilmos
6. 2 455 749 18 54 31 Csaba, Dominika, Mária, Tamás
7. 2 455 750 18 58 27 Apollónia, Apolka, Donát
8. 2 455 751 19 02 24 Ellák, Eszter, Izabella, Jenô, Liza, Terézia, Zsóka
9. 2 455 752 19 06 21 Lukrécia, Koppány, Margit, Vera, Veronika
10. 2 455 753 19 10 17 Amália, Alma
11. 2 455 754 19 14 14 Nóra, Lili, Eleonóra, Helga, Lilla, Nelli, Olga, Olivér
12. 2 455 755 19 18 10 Izabella, Dalma, Eleonóra, Ernô, János, Leonóra, Nóra
13. 2 455 756 19 22 07 Jenô, Ernô, Henrietta, Henrik, Jakab, Sára, Sarolta
14. 2 455 757 19 26 03 Örs, Stella, Esztella, Ferenc, Zalán
15. 2 455 758 19 30 00 Henrik, Roland, Leonóra, Loránd, Lóránt, Stella
16. 2 455 759 19 33 56 Valter, Aténé, Kármen, Mária
17. 2 455 760 19 37 53 Endre, Elek, Magda, Magdolna, Róbert, Szabolcs
18. 2 455 761 19 41 50 Frigyes, Arnold, Hedvig, Kamilla, Milán
19. 2 455 762 19 45 46 Emília, Alfréd, Ambrus, Aranka, Aurélia, Stella, Vince
20. 2 455 763 19 49 43 Illés, Margaréta, Margit, Marina
21. 2 455 764 19 53 39 Dániel, Daniella, Angéla, Angelina, Júlia, Lôrinc
22. 2 455 765 19 57 36 Magdolna, Léna, Lenke, Magda, Magdaléna, Mária
23. 2 455 766 20 01 32 Lenke, Brigitta
24. 2 455 767 20 05 29 Kinga, Kincsô, Bernát, Csenge, Kriszta, Krisztina, Lujza
25. 2 455 768 20 09 25 Kristóf, Jakab, Krisztofer, Valentin, Valentina, Zsaklin
26. 2 455 769 20 13 22 Anna, Anikó, Anett, Anilla, Anita, Panna
27. 2 455 770 20 17 19 Olga, Liliána, György, Kamilla, Krisztián, Natália
28. 2 455 771 20 21 15 Szabolcs, Botond, Gyôzô, Szeréna, Viktor
29. 2 455 772 20 25 12 Márta, Flóra, Bea, Beatrix, Virág
30. 2 455 773 20 29 08 Judit, Xénia, Julietta
31. 2 455 774 20 33 05 Oszkár, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Ignác, Ilona, Léna
28–31. Meteor 2011 Távcsöves Találkozó Tarjánban
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Merkúr: A hónap elsô felében még jó láthatóság mellett kereshetô, egy és negyed órá-
val nyugszik a Nap után. 20-án van legnagyobb keleti kitérésben, 26,8°-ra a Naptól. Ezt
követôen megtalálását lassú halványodása mellett az egyre kisebb horizont feletti ma-
gassága is nehezíti. A hónap végén már csak fél órával nyugszik a Nap után, így bele-
vész az alkonyi fénybe.
Vénusz: A hajnali északkeleti ég alján kereshetô mint fényes égitest. Láthatósága
fokozatosan romlik, a hónap végén még éppen megkereshetô. A hónap elején egy, a
végén már alig fél órával kel a Nap elôtt. Fényessége −3,9m, átmérôje 9,9”-rôl 9,7”-re
csökken, fázisa 0,98-ról 0,997-re nô.
Mars: Elôretartó mozgást végez a Bika csillagképben. Hajnalban kel, napkelte elôtt
figyelhetô meg a keleti égen. Fényessége 1,4m, átmérôje 4,2”-rôl 4,4”-re nô.
Jupiter: Elôretartó mozgást végez a Kos csillagképben. Éjfélkor kel, az éjszaka má-
sodik felében látható mint a délkeleti–déli ég feltûnô égiteste. Fényessége −2,3m, átmé-
rôje 39”.
Szaturnusz: Elôretartó mozgást végez a Szûz csillagképben. Az éjszaka elsô felében
látható, éjfél elôtt nyugszik. Fényessége 0,9m, átmérôje 17”.
Uránusz: Éjfél elôtt kel, az éjszaka második felében látható. 9-én elôretartó mozgása
hátrálóvá válik a Halak csillagképben.
Neptunusz: A késô esti órákban kel. Az éjszaka nagy részében látható a Vízöntô
csillagképben.
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07.01 8:54 Újhold (Hold a Gemini csillagképben)
07.04 14:54 A Föld naptávolban (1,016740 CSE)
07.05 1:19 A Neptunusz 15,3’-re megközelíti a 38 Aquariit
07.05 20:40 A Hold maximális librációja (l = −2,40°, b = 7,56°)
07.06 19:24 A Merkúr 18’-re az ε Cancritól (az M44 legfényesebb csillaga)
07.06 20:36 A Hold északi librációja (b = 7,71°)
07.07 13:49 A Hold földközelben (földtávolság: 369 609 km, látszó átmérô: 32’20”,
42%-os, növekvô holdfázis)
07.08 6:29 Elsô negyed (Hold a Virgo csillagképben)
07.09 0:49 A Jupiter 46”-re megközelíti a HIP 10999-et (8,0m)
07.12 20:10 A Hold eléri legkisebb deklinációját −24,3°-nál (93%-os, növekvô hold-
fázis)
07.12 21:14 A Hold mögé belép a 39 Ophiuchi (5,2m, kettôscsillag, 93%-os, növekvô
holdfázis)
07.13 3:08 A Hold minimális librációja (l = 3,86°, b = 0,59°)
07.14 16:13 A Hold keleti librációja (l = 5,42°)
07.14 18:54 A Hold súrolva elfedi a π Sagittariit az északi pereme mentén (2,9m,
kettôscsillag, 99%-os, növekvô holdfázis)
07.14 23:21 A (29) Amphitrite kisbolygó (10,8m) 14’-re megközelíti a (30) Urania
kisbolygót (12,0m)
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Dátum Idôpont Esemény




















A Merkúr az esti égen.
07.15 6:40 Telehold (Hold a Sagittarius csillagképben)
07.16 12:44 A Merkúr dichotómiája (50% fázis, 27°-os keleti elongáció, 7,4” látszó
átmérô)
07.16 23:01 A Hold mögül kilép a 9 Aquarii (6,6m, 97%-os, csökkenô holdfázis)
07.17 21:01 A Hold mögül kilép a 47 Capricorni (6,0m, 93%-os, csökkenô holdfázis)
07.19 0:19 A Hold mögül kilép a κ Aquarii (Situla, 5,0m, 86%-os, csökkenô hold-
fázis)
07.20 5:02 A Merkúr legnagyobb keleti elongációja (27° elongáció, 0,5m, 7,9” át-
mérô, 44% fázis, Leo csillagkép)
07.20 7:57 A Hold déli librációja (b = −6,36°)
07.21 22:43 A Hold földtávolban (földtávolság: 404 318 km, látszó átmérô: 29’33”,
62%-os, csökkenô holdfázis)
07.22 23:32 Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozásának kezdete, kilépés az árnyék-
ból 07.23. 02:04 UT-kor
07.23 1:44 A Hold mögül kilép a 104 Piscium (6,7m, 51%-os, csökkenô holdfázis)
07.23 5:02 Utolsó negyed (Hold a Pisces csillagképben)
07.23 22:35 A 43%-os, csökkenô fázisú Holdtól 4,1°-ra délre a Jupiter
07.24 22:39 A Hold mögül kilép a δ Arietis (Botein, 4,4m, 34%-os, csökkenô holdfázis)
07.25 20:45 A (18) Melpomene kisbolygó (12,1m) áthalad az NGC 4281 jelû galaxi-
son (11,3m)
07.26 2:22 A Hold súrolva elfedi a ZC 621-et az északi pereme mentén (6,1m, ket-
tôscsillag, 23%-os, csökkenô holdfázis)
07.26 23:19 A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozásának kezdete, kilépés az ár-
nyékból 07.27. 01:33 UT-kor
07.27 7:10 A Hold eléri legnagyobb deklinációját +22,9°-nál (14%-os, csökkenô
holdfázis)
07.27 14:14 A Hold nyugati librációja (l = −6,48°)
07.28 1:52 A 9%-os, csökkenô fázisú Holdtól 5,5°-re nyugatra látható a Mars
bolygó
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Dátum Idôpont Esemény
07.28 1:52 A 9%-os, csökkenô fázisú Hold 2,5°-ra megközelíti az M35 nyílthal-
mazt a Gemini csillagképben
07.28 A Déli Delta Aquaridák meteorraj elhúzódó maximuma (a Hold nem
zavarja az észlelést)
07.29 2:41 39 óra 59 perces holdsarló 8° magasan a hajnali égen (a Marstól 19°-ra
keletre)
07.30 18:40 Újhold (Hold a Cancer csillagképben)
Üstökösök
C/2006 S3 (LONEOS). Az Aquila, majd a kicsiny Scutum csillagképben mozog nyugat
felé ez a 12,5–13 magnitúdós üstökös, melynek megtalálását a Tejút sûrû csillagmezeje
a hónap második felében igencsak megnehezítheti. Az 5,5 CSE távolságban járó vándor
8-án hajnalban 23 ívperccel délre látszik majd az 5 magnitúdós 26 Aquilae-tôl, majd 31-
én 48 ívperccel délre halad el a fényes M11 nyílthalmaztól.
C/2009 P1 (Garradd). A Pegasus déli részén, a szárnyas ló fejénél halad északnyugat
felé ez az immáron nagyobb binokulárokkal is látható, 9–10 magnitúdós üstökös. Július
20-án a θ Pegasitól 2 fokkal északra, 29-én pedig az ε Pegasitól 1,5 fokkal északra kell
keresni az egyre gyorsabban mozgó vándort.
Kisbolygók
(1) Ceres. Az elsô számú kisbolygót Giuseppe Piazzi fedezte fel 1801. január 1-jén, s bár
már többen keresték a Mars és a Jupiter között feltételezett bolygót, a felfedezés a véletlen
mûve volt, nem pedig célirányos bolygókeresésé. A tudománytörténeti legendává neme-
sült történet szerint az égitest márciusban eltûnt az észlelôk szeme elôl, és csak a zseniális
fiatal matematikus, Carl Gauss által kifejlesztett új számítási módszer segítségével tudták
újra megtalálni 1801. december 31-én. A legújabb mérések szerint a kisbolygóöv teljes
tömegének 32%-át kitevô aszteroida egyenlítôi átmérôje 975 km, poláris átmérôje 909 km,
átlagos sûrûsége pedig csak 2,1 g/cm3, ami majdnem fele a Vesta sûrûségének. A feltétele-
zések szerint a kisbolygó tömegének akár negyedét is vízjég adhatja, amely 100 km vastag
köpenyként öleli körül a sziklás magot. Ha ez igaz, a Ceres a földi édesvízkészlettel meg-
egyezô mennyiségû vizet tartalmaz. Az érdekes kisbolygó ebben a hónapban a Cetus csil-
lagképben látható hajnalonta, amint keleti irányú mozgása déli irányúvá vált, hiszen eléri
stacionárius pontját. Fényessége 8,8 és 8,4 magnitúdó között növekszik, a hónap elsô haj-
nalán szép párost alkot majd egy 8,3 magnitúdós csillaggal, míg 25-én hajnalban 10 ívperc-
cel északkeletre láthatjuk a 6,4 magnitúdós 9 Cetitôl.
(2) Pallas. A Sagitta csillagképben halad nyugat felé, nem messze a Tejút síkjától, így
gazdag csillagmezôben kell megkeresnünk ezt a 9,5 magnitúdós kisbolygót. A hónap
legvégén kerül szembenállásba a Nappal, 26-án este fél fokkal északnyugatra fog lát-
szani az 5,4 magnitúdós 13 Sagittae-tôl.
(4) Vesta. A Capricornusban kell keresnünk ezt a 6,3 és 5,7 magnitúdó között fénye-
sedô kisbolygót, ami azt jelenti, hogy kiváló átlátszóságú éjjeleken esély lehet szabad
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szemes megpillantására is. A csillagkép keleti felében délnyugati irányba mozgó égitest
5-én este szép párost alkot egy 6,6 magnitúdós csillaggal, majd 18-án hajnalban 21 ív-
perccel északnyugatra halad el az 5,4 magnitúdós 33 Capricorni mellett.
(9) Metis. Mindmáig ez az egyetlen kisbolygó, melyet Írországból fedeztek fel: An-
drew Graham akadt rá 1848. április 25-én. A szokatlan alakú, elnyúlt kisbolygó mérete
235×195×140 km, és az egyik vége hegyesebb, a másik pedig tompább. Anyaga 60–70%-
ban vas és nikkel, így egy ôsi bolygócsíra ütközésektôl lecsupaszított magjának gondol-
ják. Ezt a kisbolygót is a Capricornusban, a Vestától mintegy 10 fokra találjuk. A hónap
utolsó napjaiban éri el szembenállását, ekkor fényessége 9,6 magnitúdó lesz. A hónap
elején még csak 10 magnitúdós égitest 9-én este alig 2 ívpercre megközelíti a 6,9 magni-
túdós HD 198354 csillagot, 14-én este 10 ívperccel délre halad el a 4,2 magnitúdós ψ
Capricornitól, 20-án hajnalban pedig egy 6,3 magnitúdós csillaggal kerül 4 ívperces
közelségbe.
(43) Ariadne. A Tejút síkjához közel, a Sagittarius csillagképben halad nyugat felé.
Július 1-jei szembenállása után 9,1 magnitúdós fényessége gyorsan csökken, a hónap
végén már csak 10 magnitúdós lesz. 8-án este 18 ívperccel délre kell keresni a 3,8 mag-
nitúdós ν Sagittariitól, majd kisebb méretû sötét és diffúz ködök között haladva 19-én
keresztezi a Tejút síkját.
(532) Herculina. Ez a legkésôbb megtalált 200 km-nél is nagyobb kisbolygó, amely
nagy, 16 fokos pályahajlása miatt rejtôzhetett el 1904-ig a csillagászok szeme elôl. Ab-
ban az évben fedezte fel Max Wolf Heidelbergbôl. A Herculina volt az elsô kisbolygó,
melyrôl egy 1978-as csillagfedés alkalmával kimutatni vélték, hogy hold kering körülöt-
te. Késôbb hasonló módszerrel egy másik hold létezését is feltételezték, ám a Hubble-
ûrtávcsô 1993-as megfigyelései során egyik kísérôt sem sikerült megtalálni. Valószínû-
leg a hiányos adatok vezették félre a csillagfedések kiértékelôit. Ebben a hónapban ezt
az égitestet is a Capricornusban láthatjuk, mintegy 3,5 fokkal nyugatra a Metistôl. A
július második felében bekövetkezô szembenállásakor 9,8 magnitúdós kisbolygó 24-én
este 20 ívperc oldalhosszúságú, egyenlô oldalú háromszöget alkot az IC 4999 és 5005
jelû 13–14 magnitúdós galaxisokkal.
(3103) Eger. A Lovas Miklós által 1982. január 20-án felfedezett és Tóth Imre javasla-
tára Eger névre keresztelt Mars-súroló kisbolygó augusztus 4-én este 0,153 CSE-re meg-
közelíti bolygónkat. Az Aubrit meteoritok szülôégitestjének gondolt, 1,5×2,3 km-es
égitest fényessége a hónap utolsó napjaiban eléri a 13,7 magnitúdót, bár 0,7–0,9 magni-
túdós amplitúdója miatt elôfordulhat, hogy ennél fél magnitúdóval halványabb állapo-
tában találjuk. Kis földtávolsága miatt a hónap végén már napi 3 fokot tesz meg egün-
kön a Cet testétôl északra haladó kisbolygó.
Részleges napfogyatkozás 2011. július 1-jén
Az év negyedik fogyatkozása, mely a harmadik napfogyatkozás 2011-ben, igen kis
mértékû, részleges napfogyatkozás lesz, egy hónappal az elôzô napfogyatkozást köve-
tôen. Ezt a napfogyatkozást sem figyelhetjük meg Magyarországról, csak azon hajókról
lenne látható, amelyek valamilyen okból az antarktiszi vizek Afrika felôli részére téved-
nek. Mivel arrafelé hírhedten veszélyesek a vizek, nagy esély van rá, hogy ezen napfo-
gyatkozás azok közé tartozzon, melyeket nem figyel meg senki.
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A félárnyék 7:53:42-kor érinti az Indiai-óceán déli vizeit, és 9:22:48-kor el is hagyja
azokat. Az esemény teljes idôtartama 1 óra 29 perc 6 másodperc. A maximum pillanatá-
ban, 8:38:23-kor a fogyatkozás nagysága mindössze 0,0971 magnitúdó. Ez a kicsiny
érték ugyanakkor a fogyatkozás különlegességére is utal, ugyanis egy új Szárosz-ciklus
legelsô napfogyatkozására kerül most sor!
A fogyatkozás idején a Hold az Ikrek csillagkép közepén tartózkodik, a leszálló
csomópontja közelében. A Hold 6,36 nap múlva lesz földközelben, így látszó átmérôje a
fogyatkozáskor az átlagosnál kicsit nagyobb, 31,45’. A Föld három nappal késôbb kerül
naptávolba, így Napunk a lehetô legkisebb kisebb átmérôjûnek látszik, mérete 31,46’. A
Nap újólag nagyobbnak látszik a Holdnál – noha most az eltérés csak leheletnyi, 1’. Egy
igen finom vonalú gyûrûs napfogyatkozást lehetne látni – ha a Hold árnyéka érintené
bolygónk felszínét, és nem a sarkvidék felett haladna el 3100 kilométerrel.
Ez a napfogyatkozás a 156-os Szárosz-sorozat 1. fogyatkozása a 69-bôl.
Július 14.: A π Sagittarii súroló fedése
Igen érdekes súroló csillagfedésre kerül
A Sagittarii súroló fedése 2011. július 14-én.p
sor ezen az estén. Negyedórával nap-
nyugta után, körülbelül 18:50 UT-kor fedi
el a telihold a π Sgr jelû 2,9 magnitúdós
csillagot 7 fok magasságban. A súroló fe-
dés sávja a Balatontól délre, a Zalaeger-
szeg–Szekszárd–Szabadka vonalon halad
végig, ettôl délre látható a teljes fedés,
északabbra csak szoros közelséget figyel-
hetünk meg. Külön érdekes, hogy egy
igen szoros, 0,1” tágasságú pár, melynek
két 3,6 magnitúdós komponensét W. S.
Finsen bontotta fel elsôként (Fin 311 AB).
Ezzel a csillag a legszorosabb vizuális
kettôsök táborába tartozik. A Nap alig 4–5
fokkal lesz a horizont alatt, de a földárnyékban már jól megfigyelhetô lesz – akár kis
távcsövekkel is – a jelenség. Már csak a jó idôben kell bíznunk!
A Hold csillagfedései
Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
7 9 20 29 5 be 2045 6,4 68 + 15 79 É 96 +1,3 −1,2
7 9 21 19 59 be 2051 CS Vir 5,9 68 + 9 86 É 103 +1,0 −1,5
7 12 21 13 40 be 185237 6,7 93 + 18 87 D 95 +1,7 −0,3
7 12 21 13 43 be 2490 39 Oph 5,2 93 + 18 87 D 95 +1,7 −0,3
7 12 21 28 8 be 2491 6,6 93 + 18 44 É 46 +1,4 +0,4
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Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
7 16 23 11 1 ki 3072 9 Aqr 6,6 97 − 28 67 É 267 +1,9 +0,6
7 17 21 1 28 ki 3187 47 Cap 6,0 93 − 14 43 É 291 +1,0 +1,1
7 17 23 57 45 ki 3199 6,5 92 − 32 81 D 235 +1,4 +1,2
7 19 0 18 31 ki 3320 κ Aqr 5,0 86 − 36 39 D 192 +0,6 +2,5
7 23 0 57 14 ki 92548 8,1 51 − 36 62 D 221 +0,5 +2,4
7 23 1 43 36 ki 244 104 Psc 6,7 51 − 43 63 É 276 +1,5 +1,1
7 24 22 39 13 ki 465 δ Ari 4,4 33 − 4 66 D 231 −0,5 +1,7
7 25 23 7 8 ki 601 39 Tau 5,9 24 − 2 14 É 336 +0,8 −1,4
7 25 23 51 12 ki 76456 7,9 24 − 8 58 É 292 −0,1 +0,9
7 26 2 4 9 ki 76488 8,5 23 − 30 89 D 259 +0,4 +1,7
7 27 1 40 46 ki 76956 8,9 15 − 18 45 É 309 +0,5 +0,4
7 27 1 58 51 ki 76962 7,1 15 − 20 44 D 219 −0,4 +2,5
7 28 1 55 4 ki 77877 8,0 8 − 11 84 D 263 −0,2 +1,4
Évforduló
100 éve született John Wheeler, Wolf-díjas elméleti fizikus
John Archibald Wheeler, a féreglyuk kifejezés kitalálója és a fekete lyuk elnevezés
elterjesztôje 1911. július 9-én született Jacksonville-ben (Florida, USA). A természettu-
dományok iránti érdeklôdését valószínûleg édesanyjától örökölte. A Johns Hopkins
Egyetemen doktorál 1933-ban, 1938–1976 között a Princeton Egyetem fizikaprofesszo-
ra, majd 1976–1986 között az austini Texas Egyetem Elméleti Fizikai Központjának
igazgatója. Halála elôtt tért vissza Princetonba emeritus professzorként. Egész életé-
ben nagy hangsúlyt fektetett az oktatásra, miután világhírû lett, akkor is elôszeretettel
foglalkozott az alsóbb éves fizikus hallgatók tanításával, mondván, hogy a fiatal el-
mék a legfontosabbak. Nemcsak kiváló tanár, de kitûnô tankönyvíró is volt.
Wheeler fontos eredményekkel járult hozzá az elméleti fizikához. Niels Bohr és
Enrico Fermi mellett ô is úttörô munkát végzett a nukleáris bomlás elméletében. A II.
világháború alatt megszakította akadémiai karrierjét, hogy részt vegyen az amerikai
atombomba kifejlesztésében (a Manhattan-terv keretében). Hanfordban építettek
atomerômûvet az atombomba számára szánt plutónium elôállítására. Még mielôtt
elindították volna a három tervezett reaktor elsô példányát, elôre látta, hogy „mérge-
zô” bomlási melléktermékek fognak felhalmozódni, amelyek majd gátolják a nukleáris
láncreakció folyamatát neutronok elnyelésével. Megvizsgálva a melléktermékek fele-
zési idejét, helyesen arra következtetett, hogy ebbôl a szempontból leginkább proble-
matikus a Xe135 xenonizotóp. Késôbb a Matterhorn-terv keretében az amerikai hidro-
génbomba kifejlesztésben is részt vett. A Manhattan-tervbeli munkája befejeztével
visszatért Princetonba. Einstein egyik utolsó munkatársaként szívügyének érezte
Einstein azon törekvését, amely a természet alapvetô kölcsönhatásainak közös tôre
való visszavezetését célozta egy egyesített térelmélet keretében. Sok évtizeden keresz-
tül az általános relativitáselméletet nem méltányolták kellôképpen, a gyakorlattól
nagyon elrugaszkodottnak tartották. Wheeler iskolateremtôként kulcsfigurája ezen
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elmélet felélesztésének Princetonban
(ugyanezt a munkát Cambridge-ben
Dennis Sciama, Moszkvában Jakov Zel-
dovics végezte). 1957-ben, miközben az
általános relativitáselmélet kiterjesztésén
dolgozott, bevezette a féreglyuk fogalmát
a feltételezett téridô-alagutak leírására.
Munkája magában foglalta a gravitációs
kollapszus elméletének kidolgozását is.
Még 1939-ben hívta fel a figyelmét a
Manhattan-terv vezetôje, Robert Oppen-
heimer arra, hogy az Einstein-féle gravi-
tációs egyenletekbôl egy rendkívül érde-
kes dolog következik: egy kellôen nagy
tömegû csillag magjának összeomlásakor
olyan objektum jöhet létre, amely körül a
téridô annyira meggörbül, hogy még a
fény sem tud kiszökni belôle, a centrum-
ban a sûrûség és a görbület pedig végte-
len nagy lesz. Wheeler eleinte elutasította
ezt az elképzelést – egy 1958-as belgiumi
konferencián még vitába is keveredett
Oppenheimerrel –, de miután ezeknek az
úgynevezett szingularitásoknak a kezelé-
sét a matematikusok megoldották, elfo-
gadta „a csillag és a fizika számára irtó-
zatos lehetôséget”. A helyzet dramatizá-
lására és az addig használt rettenetesen hosszú „a gravitáció miatt teljesen összeom-
lott csillag” kifejezés elkerülésére a szingularitás „fekete lyuk” elnevezését ô vezette
be a köztudatba, de az általánosan elterjedt véleménnyel szemben nem ô találta ki.
1967-ben, a NASA Goddard Ûrkutatási Intézetben tartott egyik elôadása során valaki
kiabálta be a hallgatóság soraiból, ami rögtön megtetszett neki, innentôl kezdve e
kifejezést használta.
Úttörôje volt a kvantumgravitáció területének is, az általa (és Bryce DeWitt által)
megalkotott Wheeler–DeWitt-egyenlet – vagy ahogy ô nevezte: „az Univerzum hul-
lámfüggvénye” kidolgozásával. Ô vezette be (1957-ben) a kvantumhab fogalmát, és
elsôként mutatott rá a Planck-hosszúság és a Planck-idô jelentôségére. Azon is töpren-
gett, hogy lehetséges-e, hogy a fizikai törvények is a természetes kiválasztódás bioló-
giában megfigyelt módjához hasonlóan fejlôdhetnek az idôben. „Hogyan lesz a sem-
mibôl valami?” kérdezte a téridô eredete kapcsán. A filozófia terén is alkotott egy új
fogalmat: a résztvevô antropikus elv (PAP) mint az erôs antropikus elv egy verzióját.
Wheeler alkotóereje húzódott meg a sok kötetes általános relativitáselméleti tankönyv,
a Gravitáció címû mû mögött, amelynek társszerzôi Charles W. Misner és Kip Thorne
voltak. Ez a mû a legfigyelemreméltóbb, leghatásosabb mû ebben témában. Tisztelôi
60. születésnapjára gyûjteményes esszékötetet ajánlottak neki: Magic Without Magic:
John Archibald Wheeler. Szép kort megérve, 2008. április 13-án halt meg tüdôgyulla-
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dásban, Hightstownban (New Jersey, USA). Gondolkodására, szárnyaló képzeletére
jellemzô idézet tôle, amelyet Hargittai Magdolnának mondott utolsó találkozásukkor:
„A nyaralónkban van egy kô, amelyet a fiam és a felesége hozott nekem Görögország-
ból, Athén külvárosából, ahol Platón és Arisztotelész sétált és beszélgetett. Egy olyan
géprôl álmodozom, amelybe beletehetném ezt a követ, és a gép kiadná ezeknek a
fantasztikus embereknek a beszélgetését. Mindenemet odaadnám azért, hogy hallhas-
sam ôket!” Számos díjat kapott munkái elismeréseképpen: Enrico Fermi-díj (1968),
Oersted-emlékérem (1983), Albert Einstein-emlékérem (1988), Matteucci-emlékérem
(1993), Wolf-díj (1997) (ez utóbbi a fizikában és a kémiában a Nobel-díj utáni legrango-




hold jelenség nap UT
h:m
hold jelenség
1 23:42,6 Ganymedes áv
5 23:41,5 Io fk
6 23:59,6 Europa ák
7 0:20,8 Io ev
8 23:29,3 Europa mv
9 1:28,3 Ganymedes ák
12 22:48,8 Ganymedes mv
13 1:35,8 Io fk
22:48,4 Io ák




15 23:29,7 Europa fv
23:40,9 Europa mk
16 2: 8,4 Europa mv
20 1: 5,1 Ganymedes mk
21 0:42,2 Io ák
2: 3,7 Io ek
22 1:33,6 Io mv
22:41,1 Io ev
23:31,7 Europa fk
23 2: 4,1 Europa fv
2:19,3 Europa mk
24 23:49,4 Europa ev
26 23:19,1 Ganymedes fk
27 1:33,3 Ganymedes fv
28 2:35,9 Io ák
23:52,9 Io fk
29 22:27,0 Io ek
23:14,1 Io áv
30 0:35,5 Io ev
2: 6,5 Europa fk
21:57,0 Io mv
31 23:41,2 Europa áv
f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyé-
kában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = elôtte: a hold a Jupiter korongja elôtt
m= mögötte: a hold a Jupiter korongja
mögött
k = a jelenség kezdete
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Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – augusztus KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
31. hét
1. h 213. 4 21 11 50 19 19 60,5 −6,4 6 26 13 14 19 48
2. k 214. 4 22 11 50 19 17 60,3 −6,3 7 45 14 05 20 13
3. sz 215. 4 23 11 50 19 16 60,0 −6,3 9 04 14 57 20 38
4. cs 216. 4 24 11 50 19 14 59,8 −6,2 10 22 15 49 21 05
5. p 217. 4 26 11 50 19 13 59,5 −6,1 11 41 16 43 21 36
6. sz 218. 4 27 11 50 19 12 59,2 −6,0 12 57 17 38 22 13 l 12 08
7. v 219. 4 28 11 49 19 10 59,0 −5,9 14 09 18 35 22 57
32. hét
8. h 220. 4 30 11 49 19 08 58,7 −5,8 15 14 19 32 23 50
9. k 221. 4 31 11 49 19 07 58,4 −5,6 16 10 20 29 –
10. sz 222. 4 32 11 49 19 05 58,1 −5,5 16 56 21 24 0 50
11. cs 223. 4 33 11 49 19 04 57,8 −5,3 17 33 22 15 1 57
12. p 224. 4 35 11 49 19 02 57,5 −5,2 18 03 23 04 3 05
13. sz 225. 4 36 11 49 19 00 57,2 −5,0 18 28 23 50 4 14 m 19 57
14. v 226. 4 37 11 48 18 59 56,9 −4,8 18 51 – 5 21
33. hét
15. h 227. 4 39 11 48 18 57 56,6 −4,6 19 11 0 34 6 27
16. k 228. 4 40 11 48 18 55 56,3 −4,4 19 31 1 16 7 31
17. sz 229. 4 41 11 48 18 53 56,0 −4,2 19 52 1 57 8 35
18. cs 230. 4 43 11 48 18 52 55,6 −4,0 20 14 2 39 9 38
19. p 231. 4 44 11 47 18 50 55,3 −3,8 20 38 3 21 10 41
20. sz 232. 4 45 11 47 18 48 55,0 −3,6 21 08 4 06 11 43
21. v 233. 4 47 11 47 18 46 54,7 −3,3 21 43 4 52 12 45 n 22 54
34. hét
22. h 234. 4 48 11 47 18 44 54,3 −3,1 22 25 5 41 13 45
23. k 235. 4 49 11 46 18 43 54,0 −2,8 23 18 6 32 14 40
24. sz 236. 4 51 11 46 18 41 53,6 −2,6 – 7 25 15 29
25. cs 237. 4 52 11 46 18 39 53,3 −2,3 0 19 8 20 16 12
26. p 238. 4 53 11 46 18 37 53,0 −2,0 1 28 9 14 16 48
27. sz 239. 4 55 11 45 18 35 52,6 −1,8 2 42 10 08 17 20
28. v 240. 4 56 11 45 18 33 52,3 −1,5 4 01 11 01 17 48
35. hét
29. h 241. 4 57 11 45 18 31 51,9 −1,2 5 20 11 54 18 14 o 4 04
30. k 242. 4 59 11 44 18 29 51,5 −0,9 6 41 12 47 18 40
31. sz 243. 5 00 11 44 18 27 51,2 −0,6 8 02 13 41 19 07
A nyári idôszámítás alatt a KÖZEI-ben megadott idôpontokhoz egy órát kell adni.
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1. 2 455 775 20 37 01 Boglárka, Gusztáv, Pálma, Péter, Zsófia
2. 2 455 776 20 40 58 Lehel, Gusztáv, Mária
3. 2 455 777 20 44 54 Hermina, István, Lídia, Terézia
4. 2 455 778 20 48 51 Domonkos, Dominika
5. 2 455 779 20 52 48 Krisztina, Ábel, Afrodité, Kriszta, Mária
6. 2 455 780 20 56 44 Berta, Bettina, Géza
7. 2 455 781 21 00 41 Ibolya, Afrodité, Albert, Arabella, Donát
8. 2 455 782 21 04 37 László, Dominik, Domonkos, Gusztáv
9. 2 455 783 21 08 34 Emôd, János, Roland
10. 2 455 784 21 12 30 Lôrinc, Bianka, Blanka, Csilla, Loránd, Lóránt, Roland
11. 2 455 785 21 16 27 Zsuzsanna, Tiborc, Klára, Lilian, Liliána, Lujza
12. 2 455 786 21 20 23 Klára, Hilda, Letícia
13. 2 455 787 21 24 20 Ipoly, Gerda, Gertrúd, Helén, Heléna, Ibolya, János
14. 2 455 788 21 28 17 Marcell, Menyhért
15. 2 455 789 21 32 13 Mária, Alfréd
16. 2 455 790 21 36 10 Ábrahám, István, Szeréna
17. 2 455 791 21 40 06 Jácint
18. 2 455 792 21 44 03 Ilona, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Lenke
19. 2 455 793 21 47 59 Huba, Bernát, János, Lajos
20. 2 455 794 21 51 56 Szent István ünnepe; István, Bernát, Stefánia, Vajk
21. 2 455 795 21 55 52 Sámuel, Hajna, Erik, Erika, Franciska, Johanna
22. 2 455 796 21 59 49 Menyhért, Mirjam, Boglár, Boglárka, János, Mária
23. 2 455 797 22 03 46 Bence, Róza, Rózsa, Szidónia
24. 2 455 798 22 07 42 Bertalan, Albert, Aliz
25. 2 455 799 22 11 39 Lajos, Patrícia, Elemér, József, Tamás
26. 2 455 800 22 15 35 Izsó, Margit, Natália, Natasa, Rita
27. 2 455 801 22 19 32 Gáspár, József, Mónika
28. 2 455 802 22 23 28 Ágoston, Alfréd, Elemér, László
29. 2 455 803 22 27 25 Beatrix, Erna, Ernesztina, János, Kamilla, Szabina
30. 2 455 804 22 31 21 Róza, Letícia, Rózsa
31. 2 455 805 22 35 18 Erika, Bella, Aida, Hanga, Izabella, Rajmund, Ramóna
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Merkúr: A hónap nagy részében nem figyelhetô meg. 17-én van alsó együttállásban a
Nappal. 23-a után már kereshetô a hajnali ég alján, ekkor háromnegyed órával kel a
Nap elôtt. Láthatósága gyorsan javul, 31-én már másfél órával kel a Nap elôtt.
Vénusz: A hónap folyamán nem figyelhetô meg. 16-án van felsô együttállásban a
Nappal. Fényessége −3,9m, átmérôje 9,7”, fázisa 0,997-rôl 0,999-re nô, majd újra 0,997-re
csökken.
Mars: Elôretartó mozgást végez a Bika, majd az Ikrek csillagképben. Kora hajnal-
ban kel, a hajnali órákban látható a keleti égen. Fényessége 1,4m, átmérôje 4,4”-rôl 4,7”-
re nô.
Jupiter: Elôretartó, majd 30-ától hátráló mozgást végez a Kos csillagképben. Éjfél
elôtt kel, az éjszaka második felében feltûnôen látszik a déli ég alján. Fényessége −2,5m,
átmérôje 43”.
Szaturnusz: Elôretartó mozgást végez a Szûz csillagképben. Késô este nyugszik,
napnyugta után kereshetô a nyugati ég alján. Fényessége 0,9m, átmérôje 16”.
Uránusz: A késô esti órákban kel. Az éjszaka nagy részében látható a Halak csillag-
képben.
Neptunusz: Egész éjszaka megfigyelhetô, 23-án van szembenállásban a Nappal. A
Vízöntô csillagképben végzi hátráló mozgását.
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08.01 9:03 A 4%-os (14 óra 23 perces holdsarló) növekvô fázisú Holdtól 1,8°-ra
északra látható a Merkúr a nappali égen
08.01 18:44 Hold maximális librációja (l = −2,50°, b = 7,33°)
08.02 19:05 Hold északi librációja (b = 7,60°)
08.02 19:39 A C/2009 P1 (Garradd)-üstökös 36’-re északra az M15 gömbhalmaztól
08.02 20:55 Hold földközelben (földtávolság: 365 786 km, látszó átmérô: 32’10”,
13%-os, növekvô holdfázis)
08.05 4:30 A (4) Vesta kisbolygó oppozícióban a Capricornus csillagképben (5,6m)
08.06 1:08 A Mars 42’-re az M35 nyílthalmaztól
08.06 11:08 Elsô negyed (Hold a Libra csillagképben)
08.07 20:52 A 66%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 20,1’-re látható a δ
Scorpii (Dschubba, 2,4m)
08.08 19:07 A Hold eléri legkisebb deklinációját −24,2°-nál (75%-os, növekvô hold-
fázis)
08.09 2:14 A Mars 12,5’-re látható a 8 Geminorumtól és 14,8’-re a 9 Geminorumtól
08.09 13:27 A Hold keleti librációja (l = 6,01°)
08.09 21:01 A Hold mögé belép a 4 Sagittarii (4,7m, 84%-os, növekvô holdfázis)
08.10 22:25 A 92%-os, növekvô fázisú holdkorong peremétôl 18,9’-re látható a ξ2
Sagittarii (3,7m)
08.11 20:03 A (4709) Ennomos kisbolygó (15,9m) elfedi a TYC 2224-01391-1-et (9,2m)
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Dátum Idôpont Esemény
08.11 21:26 A Hold mögé belép az 57 Sagittarii (5,9m, 96%-os, növekvô holdfázis)
08.13 2:20 A Perseidák meteorraj kettôs maximuma 05:30 UT-kor és 08:00 UT-kor
várható (a telehold nagyon zavarja a megfigyelést)
08.13 18:58 Telehold (Hold az Aquarius csillagképben)
08.14 2:23 A C/2009 P1 (Garradd)-üstökös 16’-re keletre a γ Del-tôl
08.16 5:29 A Vénusz felsô együttállásban a Nappal (a Naptól 1,3°-ra)
08.16 6:23 A Hold déli librációja (b = −6,24°)
08.17 5:32 A Merkúr alsó együttállásban a Nappal (a Naptól 4,6°-ra)
08.18 16:15 A Hold földtávolban (földtávolság: 405 132 km, látszó átmérô: 29’30”,
79%-os, csökkenô holdfázis)
08.18 A Kappa Cygnidák meteorraj elhúzódó maximuma (a 84%-os, csökke-
nô fázisú Hold zavarja az észlelést)
08.19 0:14 A (80) Sappho kisbolygó (11,9m) 2,3’-re délnyugatra a 37 Tauritól
08.20 3:13 A 67%-os, csökkenô fázisú Holdtól 5,4°-re délkeletre látható a Ju-
piter
08.20 21:00 A Hold minimális librációja (l = −3,30°, b = −2,95°)
08.21 21:55 Utolsó negyed (Hold a Taurus csillagképben)
08.22 0:28 A 49%-os, csökkenô fázisú Hold 2,9°-ra megközelíti a Fiastyúkot (M45
nyílthalmaz) a Taurus csillagképben
08.22 23:26 A Neptunusz oppozícióban (7,8m, 2,4” látszó átmérô, Aquarius csillag-
kép)
08.23 6:19 A Hold eléri legnagyobb deklinációját +22,7°-nál (37%-os, csökkenô
holdfázis)
08.23 23:09 Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozásának kezdete, kilépés az árnyék-
ból 08.24. 01:41 UT-kor
08.24 12:50 A Hold nyugati librációja (l = −7,42°)
08.25 2:40 A 20%-os, csökkenô fázisú Holdtól 5,6°-ra északkeletre látható a Mars
bolygó
08.26 15:06 A Hold maximális librációja (l = −6,78°, b = 4,96°)
08.27 2:43 A C/2009 P1 (Garradd)-üstökös 4’-re délre az M71 gömbhalmaztól
08.27 3:23 47 óra 41 perces holdsarló 15° magasan a hajnali égen (a Merkúrtól
11°-ra nyugatra, a Marstól 22°-ra délkeletre, a két szabadszemes boly-
gó között)
08.28 2:44 A C/2009 P1 (Garradd)-üstökös 19’-re délnyugatra a ζ Sagittae-tôl
08.28 3:24 A 2%-os, csökkenô fázisú Holdtól 4,2°’ra északra látható a Merkúr
08.28 3:24 23 óra 40 perces holdsarló 3° magasan a hajnali égen (a Merkúrtól 5°-
ra, Marstól 36°-ra délkeletre)
08.29 3:04 Újhold (Hold a Sextans csillagképben)
08.29 17:39 A Hold északi librációja (b = 7,47°)
08.30 17:29 A Hold földközelben (földtávolság: 360 869 km, látszó átmérô: 33’07”,
4%-os, növekvô holdfázis)
08.31 17:59 A 10%-os, növekvô fázisú Holdtól 7,6°-ra északra látható a Szatur-
nusz
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Üstökösök















C/2006 S3 (LONEOS). A Scutum, majd a Serpens csillagképben kell keresni ezt a lassú
mozgású, 12,5–13 magnitúdós üstököst. Augusztus 11-én este 20 ívperccel északra kell ke-
resni az NGC 6664 nyílthalmaztól, másnap este hasonló távolságra lesz a 3,9 magnitúdós α
Scutitól, 23-án este pedig a 4,7 magnitúdós ζ Scutit közelíti meg 12 ívpercre északra.
C/2009 P1 (Garradd). Egyre gyorsuló mozgásának köszönhetôen a Pegasus nyugati
részébôl a Delphinus csillagképen keresztülhaladva egészen a Sagitta és a Vulpecula hatá-
ráig jut. A hónap végére fényessége elérheti a 8 magnitúdót, így már kisebb binokulárok-
kal is megfigyelhetô lesz az egész éjszaka látható üstökös. Augusztus elsô hajnalán fél
fokkal délre láthatjuk az NGC 7094 planetáris ködtôl, 2-án este 40 ívperccel északra halad
el a fényes M15 gömbhalmaztól, majd 14-én hajnalban negyed fokra megközelíti a γ Del-
phinit, amely szép kettôscsillag. A Tejút sávját átszelô üstökös a hónap végén remek fotó-
témát kínál, 27-én hajnalban alig 7 ívperce megközelíti az M71 gömbhalmazt.
Kisbolygók
(1) Ceres. Stacionárius pontját elhagyva déli, majd délnyugati irányba halad a Cetus nyu-
gati felében, az ι Cetitôl délre. A 8,4 és 7,9 magnitúdó között fényesedô aszteroida 25-én
hajnalban fél fokra északnyugatra megközelíti a 13,5 magnitúdós NGC 73 galaxist.
(2) Pallas. Szembenállásán túljutva lassú halványodásnak indul ez a 9,5 magnitúdós
kisbolygó, miközben a Sagitta, majd az Aquila csillagképben halad délnyugati irány-
ban. A gazdag csillagmezô miatt fontos, hogy pontos csillagtérképet használjunk, és
észlelésénél megvárjuk elmozdulását is, amely eléri az óránkénti 34”-et.
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(4) Vesta. A hónap elsô napjaiban éri el maximális fényességét 5,6 magnitúdónál,









így sötét, fényszennyezéstôl mentes égbolton akár szabad szemmel is megpillantható.
A Capricornus déli részén, fényes csillagok között halad délnyugat felé, a hónap utolsó
estéjén 10 ívpercre megközelíti a 4,2 magnitúdós ψ Capricornit, miközben maga már
csak 6,1 magnitúdós lesz.
(9) Metis. A 9,6 és 10,2 magnitúdó között halványuló égitestet a déli horizont felett,
a Capricornus csillagképben kereshetjük az éjféli órákban. Az egyre lassabban haladó
aszteroida augusztus 22-én hajnalban két 8,5 magnitúdós csillaggal alkot szép hármast.
(15) Eunomia. A kisbolygóöv szívében keringô 340×250×210 km-es kisbolygót Anni-
bale de Gasparis fedezte fel Nápolyból, 1851. július 29-én. A jog és a rend görög isten-
nôjérôl elnevezett aszteroida a hasonló nevû kisbolygócsalád szülôégitestje. Keringési
ideje 4,3 év, naptávolsága 2,1 és 3,1 CSE között változhat, s mivel augusztus közepén
éri el napközelpontját, igen kedvezô szembenállás elé nézünk. Ebben a hónapban azon-
ban még csak 9,7 és 9,4 magnitúdó között fog fényesedni a hajnali égen az Ariesben,
majd a Perseusban látszó kisbolygó. A csillagkép sötét molekulafelhôi elôtt kelet felé
vonuló aszteroida 25-én hajnalban 18 ívperccel északra halad el az 5,2 magnitúdós 42
Persei mellett, majd 30-án hajnalban 8 ívperccel északra kereshetjük az IC 2003 planetá-
ris ködtôl.
(192) Nausikaa. Az Aquarius csillagszegény vidékein kell keresni ezt a stacionárius
pontját elhagyó, nyugat felé mozgó kisbolygót. Szokatlanul gyorsan, 9,7 és 8,4 magnitú-
dó között fényesedik, ami 1,9 CSE-es naptávolságának és az ebbôl adódó gyors földtá-
volság-, illetve fázisváltozásnak köszönhetô. Ahogy „utolérjük” a kisbolygót, földtávol-
sága sokkal nagyobb arányban csökken, mint mondjuk egy 3 CSE távolságban járó
kisbolygónál.
(349) Dembowska. Az Ercole Dembowski itáliai csillagászról elnevezett kisbolygót
Auguste Charlois fedezte fel 1892. december 9-én. A fôöv külsô szélén keringô 140 km
átmérôjû kisbolygó a ritka R spektroszkópiai osztályba tartozik, színképében olivint és
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piroxént azonosítottak. Kevéssé elnyúlt pályája miatt fényessége nem változik jelentô-
sen az oppozíciók során, a 10 magnitúdós fényesség meghaladásához mégis napközel-
sége környékén kell tartózkodnia. Ez történik ebben a hónapban is, amikor −27 fok
körüli deklináció mellett észlelhetjük a 9,7–9,8 magnitúdós kisbolygót a Piscis Austri-
nus csillagkép északnyugati sarkában.
(3103) Eger. Augusztus 4-én éri el földközelségét 0,153 CSE-re bolygónktól. A 13,7
magnitúdós kisbolygó augusztus 1-jén 01 UT körül 3 ívperccel délre fog elhaladni a 3,6
magnitúdós θ Cetitôl. Földközelsége idején napi 3,5 fokot mozdul el délkelet felé, így
megtalálásához pontos és jó határfényességû csillagtérképre lesz szükség. Mivel forgási
periódusa 5,7 óra, a fényességváltozás amplitúdója pedig 0,7–0,9 magnitúdó, akár vi-
zuálisan is érzékelhetjük forgását, amint kevesebb mint két óra alatt közel 1 magnitúdó-
val fényesebb, majd halványabb lesz. Földközelsége után gyorsan halványodik, a hó-
nap végén már csak 16 magnitúdós lesz.
Augusztus 6.: a Mars bolygó 42’-re az M35 nyílthalmaztól
Ezen az augusztusi hajnalon a viszonylag gyorsan mozgó Marsot láthatjuk az M35
nyílthalmaz közelében. A vörös bolygó elmozdulása a csillagok között már egyetlen
nap alatt is jól kivehetô. A hajnali égen a Nap mögül elôbújó bolygó és a fél fokos, 5
magnitúdós halmaz párosa 01:00 UT-kor 10 fok magasan még a sötét égen figyelhetô
meg. A látvány nagyszerûnek ígérkezik, és fotók is készíthetôk a szép égi párosról.
A Hold csillagfedései
Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
8 5 20 11 41 be 2011 6,3 43 + 3 58 É 79 +0,6 −1,2
8 9 19 36 47 be 2584 6,5 84 + 19 19 D 161 +2,9 −3,9
8 9 21 0 30 be 2589 4 Sgr 4,7 84 + 16 36 D 143 +2,6 −2,5
8 11 21 25 53 be 2902 57 Sgr 5,9 96 + 24 47 D 127 +2,7 −1,3
8 16 1 46 18 ki 146526 7,4 95 − 38 55 É 273 +2,0 −1,0
8 19 0 24 53 ki 197 7,0 76 − 48 80 É 256 +1,5 +1,4
8 19 22 59 38 ki 313 7,1 68 − 32 9 D 168 −2,4 +6,3
8 21 22 3 1 ki 534 6,1 50 − 11 78 D 245 −0,3 +1,7
8 21 23 51 19 ki 76212 8,0 49 − 29 62 É 285 +0,7 +1,1
8 22 0 18 27 ki 76227 8,1 49 − 33 72 É 275 +0,7 +1,3
8 22 3 11 58 ki 76308 8,3 48 − 59 90 D 258 +1,6 +1,2
8 24 2 16 36 ki 861 6,4 28 − 36 22 É 336 +2,1 −2,6
8 24 2 30 24 ki 77418 7,7 28 − 38 60 É 298 +1,1 +0,5
8 24 2 41 18 ki 77427 8,7 28 − 40 78 D 256 +0,8 +1,8
8 24 2 45 8 ki 77443 NSV 16641 8,3 28 − 41 20 É 338 +2,4 −3,5
8 24 3 6 20 ki 77442 8,3 28 − 44 84 É 274 +1,1 +1,1
8 25 0 32 9 ki 78500 8,2 20 − 10 82 D 264 −0,2 +1,4
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Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
8 25 1 10 35 ki 1010 7,9 20 − 16 45 D 227 −0,4 +2,5
8 25 2 37 46 ki 78587 8,6 19 − 30 23 É 339 +1,5 −2,2
8 26 1 25 59 ki 1142 8,0 12 − 8 59 D 244 −0,4 +1,9
8 26 2 0 45 ki 97018 8,1 12 − 13 62 D 247 −0,2 +1,9
8 26 2 41 40 ki 97051 8,9 12 − 20 68 D 253 +0,1 +1,9
8 26 3 5 18 ki 97072 7,7 11 − 23 46 D 232 +0,0 +2,9
8 27 2 14 49 ki 97867 FQ Cnc 8,5 5 − 4 34 D 220 −0,7 +3,5
Évforduló
100 éve született William Fowler, Nobel-díjas amerikai asztrofizikus
William Alfred „Willie” Fowler 1911. augusztus 9-én született Pittsburgh-ben (Penn-
sylvania, USA), de kétéves korában a család az Ohio állambeli Limába költözött. A
Limai Központi Középiskola után az Ohio Állami Egyetemre járt, ahol 1933-ban végzett
mérnök-fizikusként. PhD-fokozata megszerzése végett a Kaliforniai Mûszaki Egyetem
(Caltech, Pasadena) magfizikai részlegéhez került, ahol élete végéig dolgozott. A Kel-
logg Sugárzási Laboratóriumban kezdett dolgozni, elôször csak a megélhetésért, de
hamarosan már a kutatási lehetôség miatt. Saját ködkamrát készített, és olyan tükör-
atommagok sajátosságait kezdte vizsgálni, mint a 11C, 13N, 15O, 17F, mindeközben az
elsôk között szerzett bizonyítékot a magerôk töltésfüggetlenségére. E témából szerezte
meg végül PhD fokozatát, 1936-ban. 1941–45 között ez a kutatócsoport is katonai fel-
adatokat látott el, 1943-ban a Manhattan-terv számára dolgoztak hagyományos robba-
nószereken és gyújtószerkezeteken.
A háború végeztével visszatért a magfizikához, és a csillagokban folyó reakciókat
kezdte tanulmányozni. 1953-ra világossá vált, hogy az akkor már közismert CN ciklus
nem lehet felelôs a Napban folyó energiatermelés java részéért – és a kutatás iránya a
hidrogén-égetô p-p lánc reakciói irányába kanyarodott el. Ed Salpeter 1951-es és Fred
Hoyle 1952-es látogatása hatására a Kellogg laboratórium kutatásait kiterjesztették a
héliumégésre és a nehezebb elemeket termelô háromalfa-folyamatra. Nagy hatású cik-
ke, az 1957-ben megjelent Synthesis of the Elements in Stars, amelyet többek között
Fred Hoyle-lal közösen írt, megmagyarázta csaknem az összes kémiai elem keletkezé-
sét a csillagok belsejében létrejövô magfizikai folyamatokkal. A szerzôk névbetûi alap-
ján ezt a híressé vált cikket röviden csak mint B2FH hivatkozzák. Ez volt az elsô olyan
koherens elméleti munka, amely elegendô észlelési, számítási és magfizikai részletet
közölt, hogy a csillagokban folyó nukleoszintézis teljes elméleteként legyen tekinthetô.
Nyolc olyan folyamatot vetettek fel, amely felelôs lehet a 4-nél nagyobb rendszámú
elemek felépüléséért. E nukleáris reakciók kísérleti tanulmányozásában is jelentôs ered-
ményeket ért el. Elmélete a mai napig e téma megértésének alapja, és a magfizika ké-
sôbbi kutatásai is rendre igazolták helytállóságát.
A transzurán elemek izotópjai eredetének megértése alapján – Fowler és Hoyle ez
irányú ismereteiket alkalmazva dolgozták ki a radioaktív kormeghatározás alapjait
1959-ben. Ennek elsô alkalmazásaként a Tejútrendszer korát 10 milliárd évesnek be-
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csülték. 1960–63 során Hoyle és Fowler ja-
vaslatot tettek a rádiógalaxisok lehetséges
energiaforrására, amit 105–108 naptömeg-
nyi pontforrásokként képzeltek el. Egy
szupernagy tömegû csillagnak gondolták,
rotációval, és a relativitáselmélet szerepét
is tekintetbe vették. Azt a fontos lehetôsé-
get viszont kihagyták, hogy ezek az objek-
tumok lehetnek forgó, szupermasszív fe-
kete lyukak. A nagy tömegû csillagok fej-
lôdése és a szupernóvák természete is
foglalkoztatta Fowlert. A késôbbi kuta-
tások tükrében a II. típusú szupernóvákat
leíró modellje kicsit még éretlen, de pél-
dául a neutrínóvesztés kritikus szerepét
viszonylag pontosan írja le. További fon-
tos munkája az elsô részletes modell a
Nap neutrínófluxusának megjóslására.
1967-ben tanítványaival és kollégáival
még a korai Univerzum He-produkcióján
felül kiszámolta a szénnél könnyebb vala-
mennyi elem esetleges termelôdésének feltételeit, és arra jutottak, hogy 1H, 2H, 3He, 4He
és 7Li keletkezhetett, relatív mennyiségükre a megfigyelésekkel összhangban lévô érté-
keket kaptak. Az 1970–80-as években még részt vesz a 24-nél kisebb rendszámú magok
termonukleáris reakcióinak rendszerezésében és táblázataik összeállításában, a legutol-
só 1988-ban jelenik meg.
Élete során számos díjjal tüntették ki, 1963-ban elnyeri az Amerikai Csillagászati
Társaság Henry Norris Russell-díját, majd több más díj után 1979-ban a Bruce-érmet és
végül 1983-ban Chandrasekharral megosztva a fizikai Nobel-díjat is. Ez utóbbi indoklá-
sa: „a kémiai elemeknek az Univerzumban történô kialakulása magreakcióinak elméleti
és kísérleti tanulmányozásáért”. Társasági ember lévén hallgatói, kollégái körében sok
barátja volt, kedvenc idôtöltése volt a hegymászás. Élete utolsó éveiben is folyamatosan
tartotta a kapcsolatot fiatalabb kutató kollégáival, rendszeres konzultációval segítette
ôket. Még utolsó óráiban is egyes magátalakulásokra vonatkozó adatok újraszámolá-
sán, ellenôrzésén, pontosításán dolgozott. 1995. március 14-én érte utol a halál Pasade-
nában. Tudományos munkájáról, életérôl is könyv készült, nevét a (12137) Williefowler
kisbolygó ôrzi az égen.
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hold jelenség nap UT
h:m
hold jelenség
1 0: 2,1 Europa ek
2:26,5 Europa ev
5 1:47,1 Io fk
22:58,0 Io ák
6 0:20,7 Io ek




7 1: 1,5 Ganymedes ev
23:46,7 Europa ák
8 2:17,8 Europa áv
2:38,0 Europa ek
9 23:12,3 Europa mv
13 0:51,7 Io ák
2:13,3 Io ek
3: 1,5 Io áv
21:31,8 Ganymedes ák
22: 9,8 Io fk
23:40,9 Ganymedes áv
14 1:43,2 Io mv
21:29,9 Io áv
22:49,4 Io ev
15 2:23,5 Europa ák
16 23: 5,5 Europa fv
23:19,6 Europa mk
17 1:43,5 Europa mv
18 20:50,2 Europa ev
20 2:45,4 Io ák





22 0:40,7 Io ev
22: 2,3 Io mv
23 23: 9,2 Europa fk




25 20:49,1 Europa áv
20:57,9 Europa ek
23:19,5 Europa ev
28 1:58,1 Io fk
23: 7,6 Io ák





30 19:46,0 Io áv
20:58,2 Io ev
31 1:44,6 Europa fk
21:33,2 Ganymedes fv
f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyé-
kában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = elôtte: a hold a Jupiter korongja elôtt
m= mögötte: a hold a Jupiter korongja
mögött
k = a jelenség kezdete

































Io Europa Ganymedes Callisto

































Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – szeptember KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. cs 244. 5 01 11 44 18 25 50,8 −0,3 9 23 14 35 19 38
2. p 245. 5 03 11 43 18 23 50,5 +0,0 10 43 15 32 20 14
3. sz 246. 5 04 11 43 18 21 50,1 +0,4 11 59 16 30 20 56
4. v 247. 5 05 11 43 18 19 49,7 +0,7 13 07 17 28 21 47 l 18 39
36. hét
5. h 248. 5 07 11 42 18 17 49,4 +1,0 14 06 18 25 22 45
6. k 249. 5 08 11 42 18 15 49,0 +1,3 14 54 19 20 23 49
7. sz 250. 5 09 11 42 18 13 48,6 +1,7 15 34 20 12 –
8. cs 251. 5 11 11 41 18 11 48,2 +2,0 16 06 21 01 0 57
9. p 252. 5 12 11 41 18 09 47,9 +2,4 16 32 21 47 2 04
10. sz 253. 5 13 11 41 18 07 47,5 +2,7 16 56 22 31 3 11
11. v 254. 5 15 11 40 18 05 47,1 +3,1 17 17 23 13 4 16
37. hét
12. h 255. 5 16 11 40 18 03 46,7 +3,4 17 37 23 55 5 20 m 10 27
13. k 256. 5 17 11 40 18 01 46,4 +3,8 17 57 – 6 24
14. sz 257. 5 19 11 39 17 59 46,0 +4,1 18 19 0 36 7 27
15. cs 258. 5 20 11 39 17 57 45,6 +4,5 18 43 1 19 8 30
16. p 259. 5 21 11 39 17 55 45,2 +4,8 19 10 2 02 9 33
17. sz 260. 5 23 11 38 17 53 44,8 +5,2 19 43 2 48 10 34
18. v 261. 5 24 11 38 17 51 44,4 +5,5 20 22 3 35 11 34
38. hét
19. h 262. 5 25 11 38 17 49 44,0 +5,9 21 09 4 25 12 30
20. k 263. 5 27 11 37 17 47 43,7 +6,3 22 05 5 16 13 20 n 14 39
21. sz 264. 5 28 11 37 17 45 43,3 +6,6 23 09 6 08 14 05
22. cs 265. 5 29 11 36 17 43 42,9 +7,0 – 7 01 14 43
23. p 266. 5 31 11 36 17 41 42,5 +7,3 0 19 7 54 15 16
24. sz 267. 5 32 11 36 17 39 42,1 +7,7 1 33 8 46 15 45
25. v 268. 5 33 11 35 17 37 41,7 +8,0 2 51 9 39 16 12
39. hét
26. h 269. 5 35 11 35 17 35 41,3 +8,4 4 11 10 32 16 38
27. k 270. 5 36 11 35 17 33 40,9 +8,7 5 33 11 26 17 06 o 12 09
28. sz 271. 5 38 11 34 17 31 40,5 +9,0 6 56 12 21 17 36
29. cs 272. 5 39 11 34 17 29 40,2 +9,4 8 18 13 19 18 10
30. p 273. 5 40 11 34 17 27 39,8 +9,7 9 39 14 18 18 52
A nyári idôszámítás alatt a KÖZEI-ben megadott idôpontokhoz egy órát kell adni.
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1. 2 455 806 22 39 15 Egyed, Egon, Ignác, Izabella, Noémi, Tamara
2. 2 455 807 22 43 11 Rebeka, Dorina, Ella, Ingrid, István, Margit, Teodóra
3. 2 455 808 22 47 08 Hilda, Gergely, Gergô
4. 2 455 809 22 51 04 Rozália, Ida, Róza, Rózsa
5. 2 455 810 22 55 01 Viktor, Lôrinc, Albert
6. 2 455 811 22 58 57 Zakariás, Bea, Beáta, Csanád, Ida
7. 2 455 812 23 02 54 Regina, Dusán, István, Menyhért
8. 2 455 813 23 06 50 Mária, Adrienn, Adorján, Adrián, Adriána, Irma
9. 2 455 814 23 10 47 Ádám, Péter
10. 2 455 815 23 14 44 Nikolett, Hunor, Erik, Miklós, Nikola, Noémi, Zalán
11. 2 455 816 23 18 40 Teodóra, Emil, Helga, Jácint, Milán
12. 2 455 817 23 22 37 Mária, Ibolya, Irma
13. 2 455 818 23 26 33 Kornél, János, Lujza
14. 2 455 819 23 30 30 Szeréna, Roxána
15. 2 455 820 23 34 26 Enikô, Melitta, Katalin, Loránd, Lóránt, Mária, Roland
16. 2 455 821 23 38 23 Edit, Ditta, Kornél, Kornélia, Lúcia, Soma
17. 2 455 822 23 42 19 Zsófia, Ildikó, Róbert
18. 2 455 823 23 46 16 Diána, József, Richárd
19. 2 455 824 23 50 13 Vilhelmina, Emília, Mária, Szabolcs, Tivadar, Vilma
20. 2 455 825 23 54 09 Friderika, Frida, Zsuzsa, Zsuzsanna
21. 2 455 826 23 58 06 Máté, Ildikó, Míra, Mirella
22. 2 455 827 0 02 02 Móric, Írisz, Ottó, Tamás
23. 2 455 828 0 05 59 Tekla, Ildikó, Ilona
24. 2 455 829 0 09 55 Gellért, Mercédesz, Gerda, Mária
25. 2 455 830 0 13 52 Eufrozina, Kende, Miklós, Nikolett, Nikoletta
26. 2 455 831 0 17 48 Jusztina, Dániel
27. 2 455 832 0 21 45 Adalbert, Albert, Károly, Vince
28. 2 455 833 0 25 42 Vencel, Bernát, Jusztina
29. 2 455 834 0 29 38 Mihály, Gábor, Gabriella, Rafael
30. 2 455 835 0 33 35 Jeromos, Felícia, Hunor, Örs, Viktor, Zsófia
14. A bizánci naptár 7520. évének kezdete
28. A zsidó naptár 5772. évének kezdete
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Merkúr: 3-án kerül legnagyobb nyugati kitérésbe, 18,1°-ra a Naptól. Ez az idei egyik
legjobb hajnali láthatósága. 1-jén még másfél, 20-án már csak háromnegyed órával kel a
Nap elôtt. Ezután láthatósága gyorsan romlik, 29-én már felsô együttállásban van a
Nappal.
Vénusz: A hónap végén már kereshetô az esti nyugati ég alján. 30-án is még csak fél
órával nyugszik a Nap után, megtalálásának nem kedvez a Naphoz viszonyított helyze-
te. Fényessége −3,9m, átmérôje 9,7”-rôl 10”-re nô, fázisa 0,997-rôl 0,98-ra csökken.
Mars: Elôretartó mozgást végez az Ikrek, majd a Rák csillagképben. Éjfél után kel, a
hajnali órákban figyelhetô meg a keleti égen. Fényessége lassan kezd növekedni, 1,4m-
ról 1,3m-ra, átmérôje viszont egyre gyorsabban nô, 4,7”-rôl 5,2”-re.
Jupiter: Hátráló mozgást végez a Kos csillagképben. Este kel, az éjszaka nagy részé-
ben feltûnôen látszik a déli égen. Fényessége −2,8m, átmérôje 47”.
Szaturnusz: Elôretartó mozgást végez a Szûz csillagképben. A hónap nagy részében
még kereshetô napnyugta után a nyugati látóhatár közelében. A hónap végére tûnik el
az alkonyi fényben. Fényessége 0,9m, átmérôje 16”.
Uránusz: Egész éjszaka látható a Halak csillagképben. 26-án szembenállásban van a
Nappal.
Neptunusz: Az éjszaka elsô felében figyelhetô meg a Vízöntô csillagképben. Kora
hajnalban nyugszik.
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09.02 0:43 A Mars 10,7’-re megközelíti az 58 Geminorumot
09.02 5:14 A (192) Nausikaa kisbolygó oppozícióban az Aquarius csillagképben (8,3m)
09.02 18:10 A Szaturnusz 4,3’-re látható a 44 Virginistôl
09.03 5:56 A Merkúr legnagyobb nyugati elongációja (18,1° elongáció, −0,2m, 7,3”
átmérô, 45% fázis, Leo csillagkép)
09.04 11:12 A Merkúr dichotómiája (50% fázis, 18°-os nyugati elongáció, 7,0” lát-
szó átmérô)
09.04 17:39 Elsô negyed (Hold az Ophiuchus csillagképben)
09.04 18:02 A Hold eléri legkisebb deklinációját −23,8°-nál (50%-os, növekvô hold-
fázis)
09.05 11:30 A Hold keleti librációja (l = 7,25°)
09.06 18:25 A 71%-os, növekvô fázisú Hold 1,5°-ra az M22 gömbhalmaztól a Sagit-
tarius csillagképben
09.07 23:26 A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozásának kezdete, kilépés az ár-
nyékból 09.08. 01:34 UT-kor
09.09 2:17 A Mars 3,7’-re megközelíti a HIP 37579-et (7,1m)
09.09 3:41 A Merkúr 40’-re a Regulustól (α Leonis)
09.11 1:37 A Callisto (Jupiter-hold) 11”-re a Jupiter északi pólusa felett
09.11 23:16 A (372) Palma kisbolygó (11,6m) 1,5’-re északnyugatra a 47 Androme-
dae-tôl
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Dátum Idôpont Esemény
A Merkúr a hajnali égen.


















09.12 4:45 A Hold déli librációja (b = −6,16°)
09.12 9:27 Telehold (Hold a Pisces csillagképben)
09.12 22:59 A Hold mögül kilép a 16 Piscium (5,7m, 99%-os, csökkenô holdfázis)
09.14 18:44 Az Io (Jupiter-hold) fogyatkozásának kezdete
09.15 3:27 A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozásának kezdete
09.15 6:12 A Hold földtávolban (földtávolság: 406 047 km, látszó átmérô: 29’26”,
93%-os, csökkenô holdfázis)
09.16 3:51 A 88%-os, csökkenô fázisú Holdtól 7,8°-ra keletre látható a Jupiter
09.16 17:43 Az (1) Ceres kisbolygó oppozícióban a Cetus csillagképben (7,7m)
09.16 18:57 A Hold minimális librációja (l = −2,38°, b = −3,10°)
09.18 3:17 A 73%-os, csökkenô fázisú Hold 3,8°-ra a Fiastyúktól (M45 nyílthal-
maz) a Taurus csillagképben
09.18 20:52 A Hold mögül kilép az 51 Tauri (5,6m, 66%-os, csökkenô holdfázis)
09.18 21:30 A Hold mögül kilép az 56 Tauri (5,3m, 66%-os, csökkenô holdfázis)
09.19 0:03 A 65%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 2,5’-re látható a κ1
Tauri (4,2m)
09.19 0:25 A Hold mögül kilép a 67 Tauri (5,3m, 65%-os, csökkenô holdfázis)
09.19 1:18 A (22) Kalliope kisbolygó (11,5m) 7,9’-re északnyugatra az NGC 2158
nyílthalmaztól (8,6m)
09.19 22:47 A Hold mögül kilép a 108 Tauri (6,3m, 56%-os, csökkenô holdfázis)
09.20 0:05 A Hold súrolva elfedi a ZC 792-t a déli pereme mentén (5,0m, kettôs-
csillag, 56%-os, csökkenô holdfázis)
09.20 3:20 A Hold eléri legnagyobb deklinációját +22,4°-nál (54%-os, csökkenô
holdfázis)
09.20 13:39 Utolsó negyed (Hold a Taurus csillagképben)
09.20 22:07 A (22) Kalliope kisbolygó (11,5m) 3,2’-cel délre az M35 nyílthalmaztól
(a halmaz csillagai közt látható)
09.20 22:21 A 9%-os, csökkenô fázisú Hold 2,8°-ra megközelíti az M35 nyílthal-
mazt a Gemini csillagképben
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A Kalliope pályája szeptember 20-án az M35 nyílthalmazt keresztezi.
09.21 2:54 A (429) Lotis kisbolygó (14,6m) elfedi a TYC 1319-01856-1-et (11,5m)
09.22 11:50 A Hold nyugati librációja (l = −8,09°)
09.22 23:41 A Hold mögül kilép az 5 Cancri (6,0m, 26%-os, csökkenô holdfázis)
09.23 3:25 A 24%-os, csökkenô fázisú Holdtól 5°-ra északra látható a Mars
09.23 9:05 Ôszi napéjegyenlôség
09.23 13:35 A Hold maximális librációja (l = −7,57°, b = 5,79°)
09.25 1:53 A (693) Zerbinetta kisbolygó (15,1m) elfedi a TYC 2928-01413-1-et
(11,3m)
09.26 0:15 Az Uránusz oppozícióban (5,7m, 3,7” látszó átmérô, Pisces csillagkép)
09.26 4:05 31 óra 4 perces holdsarló 8° magasan a hajnali égen
09.26 15:11 A Hold északi librációja (b = 7,51°)
09.27 11:09 Újhold (Hold a Virgo csillagképben)
09.28 0:16 A Merkúr eléri legnagyobb fényességét, −1,6 magnitúdót (látszó átmé-
rôje 4,8”, fázisa közel 100%)
09.28 0:57 A Hold földközelben (földtávolság: 357 560 km, látszó átmérô: 33’25”,
1%-os, növekvô holdfázis)
09.29 0:25 A Merkúr felsô együttállásban a Nappal (a Naptól 1,3°-ra)
09.29 16:50 A szoros közelségben levô Vénusz és Szaturnusz, valamint a 8%-os,
növekvô fázisú holdsarló látványos együttállása az esti égen
09.30 17:11 Az 15%-os, növekvô fázisú Hold 16’-re az NGC 5897 gömbhalmaztól a
Libra csillagképben
09.30 18:57 A (13) Egeria kisbolygó (10,5m) 10,4’-re északra az NGC 210 galaxistól
(10,9m)
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Üstökösök
C/2006 S3 (LONEOS). A Serpens csillagképben mozog délnyugat felé, stacionárius
pontjához közeledve mozgása egyre lassul, fényessége 13 magnitúdó körül várható. A
Jupiter távolságában járó üstököst a hónap utolsó napjaiban 1,3 fokkal délre kell keres-
ni a 3,3 magnitúdós ν Ophiuchitól.
P/2006 T1 (Levy). Minden idôk egyik legsikeresebb üstökösvadásza, az amerikai
David Levy fedezte fel vizuálisan 2006. október 2-án, 41 cm-es távcsôvel. Levy nevé-
hez kilenc vizuális és 13 fotografikus felfedezés fûzôdik, felfedezôi pályafutását 1984-
ben kezdte. Leghíresebb felfedezése az 1993-ban megtalált Shoemaker–Levy 9-üstökös
volt, amely 1994 nyarán több darabra szakadva a Jupiterbe zuhant. A 10,5 magnitúdós
P/2006 T1-rôl hamar kiderült, hogy meglepôen rövid idô, 5,2 év alatt járja körül csilla-
gunkat, napközelben pedig a földpálya távolságában jár. Bár a XX. században több
jelentôs földközelsége is volt (1963-ban például 0,208 CSE-re megközelítette a boly-
gónkat), mégsem sikerült felfedezni, ezért azt feltételezik, hogy 2006-ban kitörésen
esett át. Emiatt meglehetôsen bizonytalan a mostani napközelségkor várható fényessé-
ge, és az elsô visszatérés miatt a pontos helyzete. Mivel azonban 2012 januárjában
0,193 CSE-re megközelíti a bolygónkat, mindenképpen érdemes figyelni az égitestre,
hiszen kedvezô esetben akár 7–8 magnitúdóra is kifényesedhet. Szeptemberben azon-
ban még csak 13,5–12,5 magnitúdó között fog fényesedni az Andromeda csillagkép
nyugati felében északnyugat felé mozgó üstökös, amely 28-án hajnalban néhány ív-
percre megközelíti a 4,3 magnitúdós ι Andromedae-t.
C/2009 P1 (Garradd). A Tejút síkját elhagyva a Vulpecula csillagképbôl a Sagitta
érintésével egészen a Herculesig jut. Gyorsan növekvô földtávolsága miatt fényesedése
ebben a hónapban megtorpan, várhatóan 8 magnitúdó körül állandósul. Szeptember
2-a és 4-e között a Cr 399 jelû aszterizmus, ismertebb nevén a Vállfa közelében észlel-
hetjük, a jellegzetes alakzat középpontjától fél fokkal délre fog elhaladni.
C/2010 G2 (Hill). Rik Hill, a Catalina Sky Survey operátora fedezte fel 2010. április
10-én. A nagyjából 1000 éves keringési idejû üstökös ekkor még a Jupiter távolságában
járt, de szeptember 2-án 1,981 CSE-re megközelíti a Napot. A hajnali égen látszó üstö-
kös a Lynx csillagképben mozog dél-délnyugati irányban, fényessége 13–12,5 magnitú-
dó körül várható. Bár a Naptól már távolodik, jelentôsen csökkenô földtávolsága miatt
lassú fényesedése várható.
78P/Gehrels 2. Tom Gehrels amerikai csillagász hat üstököst fedezett fel 1972 és
1997 között. Második periodikus üstökösét 1973. szeptember 29-én azonosította a nagy
palomari Schmidt-teleszkóp felvételein. Az akkor még 2,35 CSE-es perihélium-távol-
sága 1995-ben a Jupiter gravitációs hatása miatt 2,0 CSE-re csökkent, így legutóbbi
napközelségei idején közepes méretû távcsövekkel vizuálisan is elérhetôvé vált a 12–13
magnitúdóig fényesedô üstökös. A mostani visszatérése (T = 2012. január 13.) is kedve-
zôen alakul, októberben 1,19 CSE-re megközelíti bolygónkat, így fényessége ismét elér-
heti a 12–13 magnitúdót. A Pisces nyugati részén délnyugati felé haladó üstökös ebben
a hónapban még inkább 13 magnitúdós lesz, 3-án este 18 ívperce északnyugatra fog
elhaladni a 4 magnitúdós ω Pisciumtól.
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P/2006 T1 (Levy)
Dátum RA (h m s) D (°, ’, ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
09.01. 00 10 43 +36 27 41 1,117 1,928 130 13,6
09.06. 00 07 18 +37 55 11 1,051 1,885 133 13,4
09.11. 00 02 45 +39 19 02 0,989 1,841 135 13,1
09.16. 23 57 00 +40 37 28 0,931 1,797 136 12,9
09.21. 23 50 03 +41 48 21 0,877 1,752 137 12,7
09.26. 23 41 57 +42 49 20 0,827 1,708 138 12,4
10.01. 23 32 51 +43 38 01 0,782 1,664 138 12,2
10.06. 23 23 02 +44 12 24 0,739 1,620 137 11,9
10.11. 23 12 50 +44 31 02 0,701 1,575 135 11,7
10.16. 23 02 41 +44 33 01 0,666 1,531 133 11,5
10.21. 22 52 59 +44 18 15 0,634 1,488 131 11,2
10.26. 22 44 14 +43 47 30 0,604 1,445 128 11,0
10.31. 22 36 51 +43 02 30 0,576 1,402 124 10,8
11.05. 22 31 09 +42 05 41 0,550 1,360 121 10,5
11.10. 22 27 21 +40 59 27 0,525 1,319 117 10,3
11.15. 22 25 35 +39 45 52 0,501 1,279 114 10,1
11.20. 22 25 58 +38 26 29 0,477 1,241 111 9,8
11.25. 22 28 34 +37 02 18 0,452 1,204 108 9,6
11.30. 22 33 28 +35 33 43 0,427 1,169 105 9,3
12.05. 22 40 45 +33 59 56 0,401 1,137 102 9,1
12.10. 22 50 29 +32 18 39 0,375 1,108 99 8,8
12.15. 23 02 52 +30 25 46 0,348 1,081 97 8,5
12.20. 23 18 09 +28 15 12 0,320 1,058 95 8,3
12.25. 23 36 43 +25 38 39 0,293 1,039 93 8,0
C/2010 G2 (Hill)
Dátum RA (h m s) D (°, ’, ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
09.01. 07 58 59 +55 25 24 2,351 1,981 57 12,8
09.06. 07 58 06 +54 38 04 2,288 1,982 60 12,8
09.11. 07 56 26 +53 52 50 2,220 1,984 63 12,7
09.16. 07 53 52 +53 09 13 2,147 1,988 67 12,6
09.21. 07 50 16 +52 26 42 2,070 1,994 72 12,6
09.26. 07 45 29 +51 44 30 1,990 2,002 76 12,5
10.01. 07 39 19 +51 01 36 1,908 2,012 81 12,4
10.06. 07 31 35 +50 16 27 1,823 2,023 86 12,4
10.11. 07 22 05 +49 27 01 1,738 2,036 92 12,3
10.16. 07 10 38 +48 30 38 1,654 2,051 98 12,2
10.21. 06 57 04 +47 23 52 1,572 2,067 105 12,1
10.26. 06 41 19 +46 02 21 1,494 2,085 112 12,1
10.31. 06 23 26 +44 21 03 1,422 2,104 120 12,0
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Dátum RA (h m s) D (°, ’, ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
11.05. 06 03 42 +42 14 50 1,359 2,125 129 11,9
11.10. 05 42 36 +39 39 37 1,307 2,147 138 11,9
11.15. 05 20 50 +36 33 51 1,270 2,170 148 11,9
11.20. 04 59 12 +32 59 49 1,249 2,195 158 11,9
11.25. 04 38 27 +29 04 21 1,246 2,221 168 11,9
11.30. 04 19 17 +24 57 52 1,263 2,248 177 12,0
12.05. 04 02 05 +20 52 14 1,299 2,276 170 12,1
12.10. 03 47 06 +16 58 05 1,353 2,306 161 12,3
12.15. 03 34 19 +13 23 01 1,423 2,336 152 12,5
12.20. 03 23 38 +10 11 13 1,507 2,367 143 12,6
12.25. 03 14 53 +07 23 54 1,603 2,399 135 12,8
78P/Gehrels 2
Dátum RA (h m s) D (°, ’, ”) Δ (CSE) r (CSE) E (°) mv (m)
09.01. 23 59 46 +07 17 00 1,327 2,280 154 13,3
09.06. 23 57 53 +06 57 47 1,290 2,262 160 13,1
09.11. 23 55 35 +06 33 16 1,257 2,244 165 13,0
09.16. 23 52 57 +06 03 57 1,231 2,227 170 12,9
09.21. 23 50 07 +05 30 28 1,210 2,211 174 12,8
09.26. 23 47 12 +04 53 45 1,196 2,195 173 12,7
10.01. 23 44 21 +04 14 57 1,187 2,179 169 12,6
10.06. 23 41 43 +03 35 22 1,185 2,164 164 12,6
10.11. 23 39 28 +02 56 18 1,188 2,150 159 12,5
10.16. 23 37 41 +02 18 57 1,197 2,136 153 12,5
10.21. 23 36 28 +01 44 26 1,212 2,123 148 12,5
10.26. 23 35 55 +01 13 43 1,231 2,110 143 12,4
10.31. 23 36 06 +00 47 39 1,254 2,098 138 12,4
11.05. 23 37 02 +00 26 46 1,282 2,087 133 12,4
11.10. 23 38 44 +00 11 26 1,313 2,076 128 12,4
11.15. 23 41 11 +00 01 46 1,347 2,066 124 12,5
11.20. 23 44 21 −00 02 12 1,385 2,057 119 12,5
11.25. 23 48 14 −00 00 31 1,424 2,049 115 12,5
11.30. 23 52 47 +00 06 40 1,466 2,041 111 12,5
12.05. 23 57 57 +00 19 05 1,510 2,034 107 12,6
12.10. 00 03 42 +00 36 23 1,555 2,028 104 12,6
12.15. 00 09 58 +00 58 14 1,601 2,023 100 12,6
12.20. 00 16 44 +01 24 17 1,649 2,018 97 12,7
12.25. 00 23 57 +01 54 12 1,698 2,015 94 12,7
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Kisbolygók
(1) Ceres. A hónap közepén kerül szembenállásba, amikor fényessége eléri a 7,6 magni-
túdót. A Cetus, majd az Aquarius csillagképben délnyugat felé mozgó égitestet 2-án a
4,9 magnitúdós 6 Cetitôl 25 ívperccel délkeletre, 13-án pedig a 4,6 magnitúdós 2 Cetitôl
21 ívpercre északra kell keresni.
(4) Vesta. A 6,2 és 6,8 magnitúdó között halványuló kisbolygó eléri stacionárius pont-
ját, vagyis hátráló mozgása elôretartóba vált. Emiatt egész hónapban egy 1,1 fokos terüle-
ten belül láthatjuk a 4,2 magnitúdós ψ Capricornitól háromnegyed fokkal nyugatra.
(15) Eunomia. A Perseus keleti lábánál mozog északkelet felé, a hónap elsô hajnalán
a 4,1 magnitúdós ξ Perseitôl 1,5 fokkal délre kell keresni. Fényessége 9,4 és 8,9 magni-
túdó között növekszik.
(27) Euterpe. A többek között az U Geminorumot és a T Taurit is azonosító John
Russell Hind kilencedik kisbolygója volt ez a 125×70 km-es égitest, melyet 1853. no-
vember 8-án fedezett fel Greenwichbôl. A zene görög múzsájáról elnevezett aszteroida
a Pisces, majd a Cetus csillagképben halad délnyugat felé. A hó elején még csak 10,4
magnitúdós, de egy hónap alatt 1 magnitúdót fényesedik. A hónap utolsó estéjén 23
ívperccel keletre láthatjuk a 14 magnitúdós IC 49 galaxistól.
(29) Amphitrite. Albert Marth német származású, de Angliában dolgozó csillagász
egyetlen kisbolygója ez a körülbelül 200 km átmérôjû égitest, melyet 1854. március
1-jén fedezett fel Londonból, a South Villa Observatory-ból. Az Amphitrite nevet a
magáncsillagvizsgáló tulajdonosa, George Bishop javasolta. A 10,1 és 9,5 magnitúdó
között fényesedô kisbolygó az Aries csillagképben fordul nagy ívben, ahogy elôretartó
mozgása hátrálóvá válik. A hónap elsô estéjén az 5,8 magnitúdós 47 Arietistôl 23 ív-
perccel északkeletre, két nappal késôbb a 4,9 magnitúdós ε Arietistôl 19 ívperccel dél-
keletre kell keresni.
(192) Nausikaa. Minden idôk legsikeresebb vizuálisan észlelô kisbolygóvadásza,
Johann Palisa fedezte fel 1879. február 17-én az Isztria-félszigeten található Pólából. A
100 km átmérôjû kisbolygó meglehetôsen elnyúlt pályán járja körül a Napot, így van-
nak fényesebb és halványabb szembenállásai. Az idei a kedvezôbbek közül való, hiszen
szeptember eleji oppozíciója és november közepi napközelsége között csak bô két hó-
nap telik el. Az Aquariusban nyugatnak tartó kisbolygó fényessége 8,4 és 9,3 magni-
túdó között csökken, miközben 11-én keresztezi az ekliptika síkját.
(1036) Ganymed. A legnagyobb földközeli aszteroidaként tartják számon, bár a 32
km átmérôjû égitest nem keresztezi a földpályát, az Amor család tagjaként perihélium-
távolsága 1,233 CSE. Walter Baade fedezte fel 1924. október 23-án, keringési ideje 4,32
év, pályahajlása 26,6 fok. Az elôbbi miatt 13 évenként vannak kedvezô szembenállásai,
az utóbbi miatt pedig az ekliptikától távol is feltûnhet, ahogy ebben a hónapban is
nagyrészt a Cassiopeiae csillagképben láthatjuk. A dél felé haladó, 10,1 és 9,1 magnitú-
dó között fényesedô kisbolygó számos mélyég-objektum és több fényes csillag mellett
is elhalad. A hónap elsô hajnalán az 5,6 magnitúdós 10 Cassiopeiae-tôl 13 ívperccel
északra láthatjuk, majd miután 7-én este elhalad az NGC 146 és a King 14 nyílthalma-
zok között, 9 ívperccel északkeletre megközelíti a 4,2 magnitúdós κ Cassiopeiae-t. 11-én
és 12-én a laza NGC 225 nyílthalmaz közelében láthatjuk, 14-én napközben 1 ívpercre
megközelíti a γ Cassiopeiae-t, 30-án este viszont már az 51 Andromedae-tôl 20 ív-
perccel keletre láthatjuk.
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A Hold csillagfedései
Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
9 2 18 32 33 be 2095 7,0 28 + 5 49 D 150 +1,1 −2,4
9 8 22 9 20 be 163641 7,2 88 + 21 64 É 54 +1,0 −0,1
9 12 22 59 23 ki 3482 16 Psc 5,7 100 − 45 77 É 224 +1,3 +1,4
9 16 0 44 4 ki 92695 7,8 88 − 58 34 É 302 +2,9 −2,1
9 17 3 35 5 ki 93106 7,9 81 − 54 76 D 237 +1,6 +0,6
9 18 20 52 26 ki 631 51 Tau 5,6 66 − 12 71 D 241 −0,3 +1,8
9 18 21 29 44 ki 634 56 Tau 5,3 66 − 18 78 É 272 +0,1 +1,4
9 18 23 32 47 ki 76593 NSV 15970 7,1 65 − 38 35 D 206 −0,1 +3,5
9 19 0 24 57 ki 657 67 Tau 5,3 65 − 47 40 É 311 +1,9 −0,6
9 19 22 46 40 ki 784 108 Tau 6,3 56 − 23 86 É 270 +0,2 +1,4
9 20 23 28 6 ki 78074 NSV 2859 7,4 45 − 21 87 É 274 +0,2 +1,3
9 21 0 40 38 ki 78129 7,0 45 − 33 25 É 336 +1,7 −2,1
9 22 0 48 14 ki 1084 7,3 35 − 24 89 D 275 +0,4 +1,3
9 22 3 19 25 ki 96656 8,4 34 − 48 68 É 298 +1,3 +0,1
9 22 23 41 19 ki 1210 5 Cnc 6,0 25 − 2 74 D 264 −0,3 +1,4
9 24 3 30 22 ki 98344 8,6 15 − 27 37 D 229 +0,7 +4,0
Évforduló
300 éve született Thomas Wright angol csillagász
Thomas Wright 1711. szeptember 22-én született Byers Greenben (Durham megye,
Anglia). Órásinasként kezdte pályáját, majd idôközben megtanulta a navigáció alapjait.
1731-ban iskolát alapít Sunderlandben, ahol matematikát és navigációt tanít. Késôbb
Londonba költözött, és gazdag patrónusai számos ügyén dolgozott. Idôsebb korában
visszatért Durham megyébe, és egy kis obszervatóriumot épített Westertonban. Wright
leginkább „Egy eredeti elmélet, avagy az Univerzum új hipotézise” címû munkája alap-
ján ismert (1750). A vallásos nézetek és a csillagászati ismeretek összeegyeztetésére
ebben magyarázza el, hogy a Tejút egy „optikai effektus eredménye, ami a csillagoknak
egy sík körül elosztott rétegébe merülésünk következménye”. Ezt vette át Immanuel
Kant „A természet általános története és a világtér elmélete” címû könyvében. Egy
másik elmélete szerint a távcsövekkel látható halvány ködök lényegében iszonyú
messze lévô Tejutak. Ahogy írja: „…a sok ködös folt, amelyek épp hogy csak észrevehe-
tôek a számunkra, olyan távol vannak a mi csillagos tartományainktól, hogy bennük
semmilyen csillag, vagy más összetevô test nem különböztethetô meg; ezért azok min-
den valószínûség szerint tôlünk független teremtmények lehetnek, elhatárolva tôlünk,
túl messze még a távcsöveink számára történô elérhetôséghez is…”. Azt is hangsúlyoz-
ta, hogy a Föld és az emberiség a hatalmas Univerzum jelentéktelen és mulandó része.
„…ebben az óriási Égi Kreációban egy világ katasztrófája (mint például a miénké) vagy
akár totális elpusztulása világok egész rendszerének valószínûleg nem más a Termé-
szet Alkotója számára, mint az Élet egy teljesen közönséges »balesete«, és minden való-
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színûség szerint az »ítéletnap«-szerû (ka-
tasztrófák) is oly gyakoriak, mint a Földön
a születések és elhalálozások (eseménye).”
Kant nagy tisztelettel adózott Wright iránt,
de szilárdabb tudományos alapokra he-
lyezte munkáját, és jóval túlhaladta Wright
elméleteit. Halifax grófja is foglalkoztatta
Wrightot hortoni birtokán, ahol Wright
kertet tervezett. A Nagy Orrery (ez egyfaj-
ta mechanikus planetárium, a Naprend-
szer bolygóinak arányos modellje, a moz-
gások pontos megjelenítésével; egy Joseph
Pope nevû órásmester 12 éven keresztül
építette 1776–1787 közt) továbbfejlesztésé-
ben is részt vett, a Szaturnusz hozzáillesz-
tésével. E készüléket a Harvard College-
nek ajánlották fel megvételre, amely 1789-
ben végül kifizette és átvette azt. Wright
ezt már nem érhette meg, 1786. február 25-
án elhunyt. Nevét az 1747-es sorszámú
Mars-súroló kisbolygó viseli.
Az Androméda-köd
Az Androméda-köd (M31, NGC 224) minden kezdô amatôrcsillagász elsô célpontjai
között szerepel, hiszen egy szabad szemmel is látható csillagvárosról van szó, egyben a
legtávolabbi objektumról, melyet távcsô nélkül megpillanthatunk. A Tejúthoz legköze-
lebbi spirálgalaxisról bizonyították be elsôként, hogy egy másik tejútrendszer, igazolva
ezzel Wright két évszázaddal korábbi elméletét. Míg neki csak fel kellett pillantani az
égre egy derült éjszakán, ma már magunk mögött kell hagyni a nagyvárosokat, hogy
valóban láthassuk szabad szemmel is ezt a 2,5 millió fényévre lévô csillagvárost. Fény-
szennyezéstôl mentes égbolton azonban feltárul szépsége, egy néhány fok hosszú,
halványan derengô fényszivar a 4,5 magnitúdós ν Andromedae mellett. A legújabb
mérések szerint a Lokális Csoport legnagyobb tagja, melyhez a Tejútrendszer és vagy
30 kisebb galaxis tartozik. Szerkezete azonban csak nehezen látható, mivel lapjára na-
gyon kicsi, körülbelül 13 fokos szögben látunk rá. Sokkal látványosabb, ha fotográfián
is meg tudjuk örökíteni, mert az így elôtûnô porsávok már szépen kirajzolják a szoro-
san felcsavarodott spirálkarokat. Erre az ôszi idôszak a legalkamasabb, amikor egész
éjszaka magasan jár az égen. A digitális technikáknak köszönhetôen rengeteg egyedi
objektumot is megörökíthetünk a ködben. Gömbhalmazok százai, nyílthalmazok és
aszterizmusok várják, hogy azonosítsuk ôket a képeken, de manapság amatôrcsillagá-
szok évente több tucat nóvát is találnak a köd több fokos környezetében. Két kísérôga-
laxist is megfigyelhetünk a közelében, az M32 és az M110 már binokulárral is megpil-
lantható, bár az elôbbi közel csillagszerûnek fog látszani.
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hold jelenség nap UT
h:m
hold jelenség
1 0:44,4 Ganymedes mk




2 1:46,4 Europa ev
3 19:52,3 Europa mv









7 20: 8,2 Io mv
23:25,8 Ganymedes fk
8 1:33,5 Ganymedes fv
23:31,5 Europa ák
9 1:50,3 Europa ek
2: 1,3 Europa áv
10 22:16,0 Europa mv
11 19:39,4 Ganymedes ev
12 2:55,2 Io ák





14 0:34,8 Io ev
21:55,7 Io mv
15 3:27,0 Ganymedes fk
19: 1,7 Io ev
16 2: 7,7 Europa ák
17 20:14,0 Europa fk
18 0:37,7 Europa mv
19:41,1 Ganymedes áv
21:53,5 Ganymedes ek
23: 8,9 Ganymedes ev
19 19:43,4 Europa ev
20 2: 9,4 Io fk
23:17,7 Io ák





22 18:39,9 Io ek
19:56,7 Io áv
20:48,2 Io ev
23 18: 8,5 Io mv
24 22:50,2 Europa fk
25 2:57,4 Europa mv
21:37,4 Ganymedes ák
23:41,0 Ganymedes áv
26 1:20,5 Ganymedes ek
2:34,7 Ganymedes ev
18: 1,7 Europa ák
19:42,0 Europa ek
20:31,1 Europa áv
22: 2,4 Europa ev
27 4: 3,7 Io fk
28 1:11,8 Io ák
1:59,0 Io ek
3:22,4 Io áv
4: 7,4 Io ev
22:32,2 Io fk





30 19:53,7 Io mv
f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyé-
kában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = a hold a Jupiter korongja elôtt
m= a hold a Jupiter korongja mögött
k = a jelenség kezdete
































Io Europa Ganymedes Callisto
































Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – október KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. sz 274. 5 42 11 33 17 24 39,4 +10,1 10 53 15 18 19 41
2. v 275. 5 43 11 33 17 22 39,0 +10,4 11 57 16 18 20 39
40. hét
3. h 276. 5 44 11 33 17 20 38,6 +10,7 12 51 17 15 21 42
4. k 277. 5 46 11 32 17 18 38,2 +11,0 13 34 18 09 22 49 l 4 15
5. sz 278. 5 47 11 32 17 16 37,8 +11,3 14 08 18 59 23 57
6. cs 279. 5 49 11 32 17 14 37,5 +11,6 14 36 19 46 –
7. p 280. 5 50 11 32 17 13 37,1 +11,9 15 00 20 30 1 04
8. sz 281. 5 51 11 31 17 11 36,7 +12,2 15 22 21 12 2 09
9. v 282. 5 53 11 31 17 09 36,3 +12,5 15 43 21 54 3 13
41. hét
10. h 283. 5 54 11 31 17 07 35,9 +12,8 16 03 22 35 4 16
11. k 284. 5 56 11 30 17 05 35,5 +13,0 16 24 23 17 5 19
12. sz 285. 5 57 11 30 17 03 35,2 +13,3 16 48 – 6 22 m 3 06
13. cs 286. 5 58 11 30 17 01 34,8 +13,6 17 14 0 00 7 24
14. p 287. 6 00 11 30 16 59 34,4 +13,8 17 45 0 45 8 26
15. sz 288. 6 01 11 29 16 57 34,1 +14,0 18 22 1 32 9 27
16. v 289. 6 03 11 29 16 55 33,7 +14,3 19 06 2 21 10 23
42. hét
17. h 290. 6 04 11 29 16 53 33,3 +14,5 19 59 3 11 11 15
18. k 291. 6 06 11 29 16 51 33,0 +14,7 20 58 4 02 12 00
19. sz 292. 6 07 11 29 16 50 32,6 +14,9 22 04 4 53 12 40
20. cs 293. 6 09 11 28 16 48 32,2 +15,1 23 14 5 44 13 13 n 4 30
21. p 294. 6 10 11 28 16 46 31,9 +15,3 – 6 35 13 43
22. sz 295. 6 11 11 28 16 44 31,5 +15,4 0 27 7 25 14 10
23. v 296. 6 13 11 28 16 42 31,2 +15,6 1 43 8 17 14 36
43. hét
24. h 297. 6 14 11 28 16 41 30,8 +15,7 3 02 9 09 15 02
25. k 298. 6 16 11 28 16 39 30,5 +15,9 4 23 10 03 15 31
26. sz 299. 6 17 11 28 16 37 30,1 +16,0 5 46 10 59 16 03 o 20 56
27. cs 300. 6 19 11 27 16 36 29,8 +16,1 7 08 11 59 16 42
28. p 301. 6 20 11 27 16 34 29,5 +16,2 8 28 13 00 17 29
29. sz 302. 6 22 11 27 16 32 29,1 +16,3 9 40 14 02 18 24
30. v 303. 6 23 11 27 16 31 28,8 +16,3 10 40 15 03 19 28
44. hét
31. h 304. 6 25 11 27 16 29 28,5 +16,4 11 29 16 00 20 36
A nyári idôszámítás alatt a KÖZEI-ben megadott idôpontokhoz egy órát kell adni. A
téli idôszámítás – dôlt betûvel szedve – kezdete október 30-án 2h KÖZEI-kor.
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1. 2 455 836 0 37 31 Malvin, Rómeó, Terézia
2. 2 455 837 0 41 28 Petra, Örs, Tamás
3. 2 455 838 0 45 24 Helga, Ignác, Mária, Terézia
4. 2 455 839 0 49 21 Ferenc, Aranka, Hajnalka
5. 2 455 840 0 53 17 Aurél, Attila, Pálma
6. 2 455 841 0 57 14 Brúnó, Renáta, Csaba
7. 2 455 842 1 01 11 Amália, Mária, Márk
8. 2 455 843 1 05 07 Koppány, Bettina, Brigitta, Etelka, Gitta, János, Mária
9. 2 455 844 1 09 04 Dénes, Ábrahám, Ábris, Andor, Elemér, Sára
10. 2 455 845 1 13 00 Gedeon, Dániel, Ferenc, Lajos, Sámuel
11. 2 455 846 1 16 57 Brigitta, Andor, Sándor
12. 2 455 847 1 20 53 Miksa, Rezsô
13. 2 455 848 1 24 50 Kálmán, Ede, Fatima, Fatime, Jakab
14. 2 455 849 1 28 46 Helén, Beatrix, Dominik, Domonkos, Lívia
15. 2 455 850 1 32 43 Teréz, Aranka, Aurélia, Hedvig, Tekla, Terézia, Vilma
16. 2 455 851 1 36 40 Gál, Ambrus, Aranka, Aurélia, Gellért, Hedvig, Margit
17. 2 455 852 1 40 36 Hedvig, Alajos, Ignác, Margit, Rezsô, Rudolf
18. 2 455 853 1 44 33 Lukács, Ambrus
19. 2 455 854 1 48 29 Nándor, Frida, Friderika, Laura, Pál, Péter
20. 2 455 855 1 52 26 Vendel, Cintia, Irén, Irina
21. 2 455 856 1 56 22 Orsolya, Klementina, Zsolt
22. 2 455 857 2 00 19 Elôd, Korinna
23. 2 455 858 2 04 15 Nemzeti ünnep; Gyöngyi, Gyöngyvér, Ignác, János
24. 2 455 859 2 08 12 Salamon, Rafael, Ráhel
25. 2 455 860 2 12 09 Blanka, Bianka, János, Margit
26. 2 455 861 2 16 05 Dömötör, Amanda, Ametiszt, Armand
27. 2 455 862 2 20 02 Szabina
28. 2 455 863 2 23 58 Simon, Szimonetta, Alfréd
29. 2 455 864 2 27 55 Nárcisz, Melinda
30. 2 455 865 2 31 51 Alfonz, Fanni, Kolos, Stefánia
31. 2 455 866 2 35 48 Farkas, Kristóf
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Merkúr: A hónap nagy részében nem figyelhetô meg. Az utolsó napokban kereshetô
lesz napnyugta után a horizont közelében, de még ekkor is csak fél órával nyugszik a
Nap után, megfigyelésre kedvezôtlen helyzetben van.
Vénusz: Napnyugta után kereshetô a délnyugati ég alján. Noha megfigyelésre nincs
igazán kedvezô helyzetben, erôs fénye miatt nem nehéz megtalálni. A hónap elején fél,
a végén háromnegyed órával nyugszik a Nap után. Fényessége −3,9m, átmérôje 10”-rôl
10,6”-re nô, fázisa 0,98-ról 0,94-ra csökken.
Mars: Elôretartó mozgást végez a Rák, majd az Oroszlán csillagképben. Éjfél után
kel, hajnalban látható a délkeleti égen. Fényessége lassan nô, 1,3m-ról 1,1m-ra nô, látszó
átmérôje 5,2”-rôl 5,9”-re változik.
Jupiter: Hátráló mozgást végez a Kos csillagképben. Egész éjszaka feltûnôen látszik
a déli égen. 29-én szembenállásban van a Nappal. Fényessége −2,9m, átmérôje 49”.
Szaturnusz: Elôretartó mozgást végez a Szûz csillagképben. 13-án együttállásban
van a Nappal. A hónap legvégén már kereshetô a hajnali ég alján, ekkor bô egy órával
kel a Nap elôtt. Fényessége 0,7m, átmérôje 16”.
Uránusz: Az éjszaka nagy részében látható a Halak csillagképben. Hajnalban nyug-
szik.
Neptunusz: Az éjszaka elsô felében figyelhetô meg a Vízöntô csillagképben. Éjfél
után nyugszik.
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10.01 2:09 A Mars 29”-re megközelíti a TYC 1395-2445-1-et (8,5m)
10.01 3:36 A Mars 14’-re az M44 nyílthalmaztól (Cancer csillagkép). A bolygó
09.30–10.02. között elhalad a halmaz csillagai között
10.01 18:05 A Jupiter 2,6’-re látható a HIP 11369-tôl (8,2m)
10.02 14:48 A Hold eléri legkisebb deklinációját −23,7°-nál (34%-os, növekvô hold-
fázis)
10.03 10:16 A Hold keleti librációja (l = 8,13°)
10.04 3:15 Elsô negyed (Hold a Sagittarius csillagképben)
10.04 23:45 A (192) Nausikaa kisbolygó (9,4m) 8,2’-re délnyugatra a ρ Aquariitól
10.05 20:42 A (4) Vesta kisbolygó (7,0m) 2,6’-re délre a ψ Capricornitól
10.06 17:41 A Hold mögé belép a 9 Aquarii (6,6m, 76%-os, növekvô holdfázis)
10.07 18:54 Az (1) Ceres kisbolygó (7,9m) 8,2’-re délre a 106 Aquariitól
10.08 0:28 A (92) Undian kisbolygó (11,8m) 3,6’-re keletre a 90 Tauritól
10.09 3:05 A Hold déli librációja (b = −6,21°)
10.10 0:00 A Hold mögé belép a κ Piscium (5,0m, 96%-os, növekvô holdfázis)
10.12 2:06 Telehold (Hold a Pisces csillagképben)
10.12 11:26 A Hold földtávolban (földtávolság: 406 432 km, látszó átmérô: 29’24”,
99%-os, csökkenô holdfázis)
10.13 17:12 A 98%-os, csökkenô fázisú Holdtól 3,8°-ra délre a Jupiter
10.13 21:12 A Szaturnusz együttállásban a Nappal (a Naptól 2,2°-ra)
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Dátum Idôpont Esemény
10.14 1:16 A Hold mögül kilép a 27 Arietis (6,2m, 97%-os, csökkenô holdfázis)
10.14 17:38 A Hold minimális librációja (l = −2,40°, b = −2,12°)
10.14 19:21 A 94%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 8,3’-re látható a δ
Arietis (Botein, 4,4m)
10.17 2:11 A Hold eléri legnagyobb deklinációját +22,3°-nál (79%-os, csökkenô
holdfázis)
10.17 20:19 A (230) Athamantis kisbolygó (9,9m) 4’-re nyugatra látható a 107 Pis-
ciumtôl
10.18 16:58 A (372) Palma kisbolygó (11,0m) a következô 5 nap alatt elhalad az
Andromeda galaxis (M31) elôtt
10.19 21:55 A Hold mögül kilép a 74 Geminorum (5,0m, 52%-os, csökkenô hold-
fázis)
10.20 3:30 Utolsó negyed (Hold a Gemini csillagképben)
10.20 10:37 A Hold nyugati librációja (l = −8,13°)
10.21 12:15 A Hold maximális librációja (l = −7,77°, b = 6,59°)
10.21 21:24 A (30) Urania kisbolygó (10,2m) 2,1’-re nyugatra a 66 Ari-tól
10.21 Az Orionidák meteorraj elhúzódó maximuma (a csökkenô Hold kicsit
zavarja a megfigyelést)
10.23 13:47 A Hold északi librációja (b = 7,62°)
10.25 4:45 39 óra 11 perces holdsarló 12° magasan a hajnali égen (a Szaturnusztól
15°-ra nyugatra)
10.26 12:19 A Hold földközelben (földtávolság: 357 048 km, látszó átmérô: 33’28”,
1%-os, csökkenô holdfázis)
10.26 19:56 Újhold (Hold a Virgo csillagképben)
10.28 16:06 Az 5%-os, növekvô fázisú Holdtól 6,6°-ra északnyugatra látható a
Vénusz (8°-ra nyugatra pedig a Merkúr)
10.28 16:06 44 óra 10 perces holdsarló 3° magasan az esti égen (a Merkúrtól 8°-ra,
Vénusztól 7°-ra délkeletre)
10.29 0:39 Az Io (Jupiter-hold) fogyatkozásának kezdete, kilépés az árnyékból
02:50 UT-kor
10.29 1:44 A Jupiter oppozíciója (−2,9m, 49,7” látszó átmérô, Aries csillagkép)
10.29 3:42 Az (1036) Ganymed kisbolygó oppozícióban az Aries csillagképben
(8,3m)
10.29 13:59 A Hold eléri legkisebb deklinációját −23,5°-nál (11%-os, növekvô hold-
fázis)
10.29 17:03 A Hold mögé belép a 24 Ophiuchi (5,6m, kettôscsillag, 12%-os, növekvô
holdfázis)
10.30 21:35 A Callisto (Jupiter-hold) 11”-re a Jupiter északi pólusa felett
10.31 16:35 A Hold mögé belép a ξ2 Sagittarii (3,5m, 30%-os, növekvô holdfázis),
kilépés 17:46-kor
10.31 17:46 Két Jupiter-hold (Io és Ganymedes) árnyéka látszik a bolygó korongján
18:27 UT-ig
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Üstökösök
C/2006 S3 (LONEOS). A Serpens csillagképben egyre kedvezôtlenebb helyzetbe kerülô
13 magnitúdós üstökös a hónap elsô felében még megkereshetô az esti égen. Az elôször
délnyugati, majd déli irányba mozgó kométa alig 1,7 fokot tesz meg az égen egy hónap
alatt, naptávolsága 5,25 CSE, földtávolsága 6,0 CSE lesz.
P/2006 T1 (Levy). Az Andromeda, majd a Lacerta csillagképekben kell keresnünk
ezt a 12 és 11 magnitúdó között fényesedô vándort. Pályájának legészakibb pontját
október 14-én éri el +44,5 fokos deklinációnál ez az egész éjszaka megfigyelhetô üstö-
kös, amely 2020-ban jelentôsen megközelíti a Jupitert, minek eredményeként jelenlegi
1 CSE-es perihélium-távolsága 0,85 CSE-re csökken majd.
C/2009 P1 (Garradd). Stacionárius pontja felé közeledve mozgása lelassul, így egész
hónapban a Hercules délkeleti szegletében láthatjuk ezt a 8 magnitúdós üstököst. Az
esti égen látszó vándor földtávolsága a hónap végére eléri a 2 CSE-et, így hiába közele-
dik a Naphoz, fényessége alig növekszik.
C/2010 G2 (Hill). A Lynx, majd az Auriga csillagképben délnyugat felé haladó üstö-
kös sajátmozgása jelentôsen felgyorsul, a hónap végén már 0,8 fokot tesz meg naponta.
A 12,5 és 12 magnitúdó között fényesedô üstökös 7-én este 25 ívperccel északnyugatra
látható a 22 Lyncis jelû 5,4 magnitúdós csillagtól.
78P/Gehrels 2. A Pisces csillagképben, a délebbi halat formázó csillaghétszögben
halad délnyugat, majd dél felé, közeledve nyugati stacionárius pontjához. Ebben a
hónapban éri el maximális fényességét valahol 12 és 13 magnitúdó között, 18-án hajnal-
ban 9 ívperccel keletre kell keresni az 5,7 magnitúdós 17 Pisciumtól, 26-án pedig a SAO
128270 jelû 6,5 magnitúdós csillagtól 5 ívperccel keletre láthatjuk.
Kisbolygók
(1) Ceres. Az Aquarius nyugati felében találjuk ezt a 7,8 és 8,3 magnitúdó között halvá-
nyodó égitestet, amely egyre lassuló ütemû hátráló mozgást végez, miközben −18,5
fokon eléri legdélebbi deklinációját. A szép csillagkörnyezetben mozgó égitest 5-én este
20 ívperccel északra lesz látható az 5,6 magnitúdós 107 Aquarii-tól, 7-én este 8 ívpercre
délre halad el az 5,2 magnitúdós 106 Aquarii mellett, majd 12-én este a 103 és 104
Aquarii párosától fél fokkal délre kell keresni.
(4) Vesta. Elôretartó mozgást végez a Capricornus csillagkép déli részén, miközben
fényessége 6,9 és 7,5 magnitúdó között csökken. 5-én este mindössze 2,5 ívpercre halad
el a 4,2 magnitúdós ψ Capricornitól.
(15) Eunomia. A 8,9 és 8,3 magnitúdó között fényesedô kisbolygó eléri stacionárius
pontját, mozgása lelassul, így egész hónapban a Perseus keleti részén, egy 1,3 fok átmé-
rôjû területen láthatjuk.
(27) Euterpe. A hónap elsô napjaiban kerül szembenállásba a Nappal, amikor fényessége
eléri a 9,4 magnitúdót. A Cetus, majd a Pisces csillagképben délnyugat felé mozgó kisbolygó
7-én este 13 ívpercre megközelíti a 13–14 magnitúdós galaxisokból álló NGC 192–196–197–
201 kvartettet, majd 21-én hajnalban a 6,2 magnitúdós 10 Cetitôl 5 ívperccel délre halad el.
(29) Amphitrite. Az Aries csillagszegény vidékein nyugat felé mozgó kisbolygó a
hónap végén kerül szembenállásba a Nappal, fényessége a hó eleji 9,5 magnitúdóról 8,8
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magnitúdóra növekszik. Mivel csak néhány hónap választja el napközelségétôl, az idei








(192) Nausikaa. A ρ Aquarii-t dél felôl megkerülve éri el stacionárius pontját, a
hónap második felében már gyors, északkeleti irányú mozgása lesz. Az 5,4 magnitúdós
csillaghoz október 4/5-én kerül legközelebb, ekkor 8 ívperc fogja elválasztani a két
égitestet. Fényessége 9,3 és 10,1 magnitúdó között csökken.
(1036) Ganymed. A naponta 1 fokot haladó, déli irányba mozgó kisbolygó a hónap
folyamán átszeli az Andromeda keleti felét, a kicsiny Triangulum csillagképet, és egé-
szen az Aries déli határáig jut. Október 13-án 0,359 CSE-re megközelíti bolygónkat, ami
alig nagyobb az elméletileg lehetséges legkisebb értéknél. Az évszázados földközelség-
nek köszönhetôen fényessége 9,1 és 8,3 magnitúdó között növekszik, napi mozgása
eléri az 1,3 fokot. A hónap elsô hajnalán a 3,6 magnitúdós 51 Andromedae-tôl 22 ív-
perccel keletre láthatjuk, 10-én este pedig elhalad az Andromeda híres nyílthalmaza, a
fél fok átmérôjû NGC 752 mellett. A hónap utolsó éjszakáján a 12 magnitúdós NGC 821
galaxist is megközelíti mintegy 18 ívpercre keletre.
Október 1-jén 3:36 UT-kor: a Mars bolygó
14’-re az M44 nyílthalmaztól
Égi útja során a Mars gyakran közelít meg fényes csillaghalmazokat, de a leglátványo-
sabbaknak azok számítanak, amikor az M44 (Jászol, Praesepe, Méhkas) mellett látható.
A 3 magnitúdós szétszórt halmaz csillagai között szeptember 30. és október 2. között
elhalad a bolygó, így különleges szépségû égi eseménnyel örvendeztet meg bennünket.
Hosszú évek tapasztalatai szerint a szeptember–október hónapok fordulója derült eget
ígér, így csak korán kell kelnünk, hogy gyönyörködhessünk a látványban, vagy fotókat
készíthessünk.
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Október 18–23.: a (372) Palma kisbolygó elhalad
az Andromeda-galaxis (M31) elôtt
A nyár végi, ôszi égbolt gyakran észlelt és fotózott csodálatos galaxisa az M31 (Andro-
meda-galaxis). Ha 2011. október 18–23. között felvételeket készítünk róla, ne csodálkoz-
zunk, ha a képfeldolgozás során az egyik „csillag” elmozdulni látszik. Ebben az idôsáv-
ban a (372) Palma kisbolygó (11 magnitúdós) ugyanis elhalad a távoli csillagváros elôtt!
Mivel a kisbolygók nagy része a bolygók síkjában kering, igen ritka, hogy valamelyikük
ennyire eltávolodjon a fôsíktól.
Egy másik hasonló „renitens” a 93P/Lovas-üstökös, mely nagy pályahajlása miatt
szintén erôsen megközelítheti az M31-et.
Október 31. 17:46 Két Jupiter-hold (Io és Ganymedes)
árnyéka látszik a bolygó korongján 18:27 UT-ig
A legjobbkor kerül sor erre az összetett jelenségre a Jupiter és Galilei-holdjai között,
hiszen a Naprendszer óriása éppen szembenállásban fog tartózkodni. 17:46 és 18:27 UT
között az Io és a Ganymedes árnyéka okoz szeplôket a felhôsávokkal tarkított felszínen,
miközben mindkét hold korongja a Jupiter elôtt fog tartózkodni.
A különleges szépségû esemény 25 fokos magasságban kezdôdik, tehát a látás-
viszonyokra sem lehet majd okunk panaszkodni, csak a felhôk távolmaradásában kell
bíznunk.
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A Hold csillagfedései
Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
10 6 17 41 18 be 3072 9 Aqr 6,6 75 + 28 56 D 110 +2,3 +0,1
10 7 19 22 2 be 3199 6,5 84 + 34 37 D 127 +3,7 −2,1
10 8 22 49 47 be 3326 6,4 91 + 29 76 D 88 +1,5 −1,2
10 8 23 50 3 be 146252 7,2 91 + 21 48 D 117 +1,5 −3,3
10 10 0 0 20 be 3453 κ Psc 5,0 96 + 29 60 D 107 +1,5 −2,4
10 13 19 34 34 ki 348 6,8 97 − 32 33 É 302 +1,4 +0,6
10 14 1 15 48 ki 371 27 Ari 6,2 97 − 55 21 É 315 +2,2 −4,6
10 15 1 5 37 ki 93394 6,9 92 − 62 66 D 229 +1,7 +1,6
10 17 4 3 40 ki 76997 7,8 79 − 56 20 D 195 +9,9 +9,9
10 17 22 6 40 ki 77678 7,7 71 − 28 43 D 223 −0,1 +2,9
10 18 1 54 18 ki 905 6,9 70 − 61 63 D 243 +1,7 +1,8
10 19 0 11 20 ki 78793 8,0 61 − 39 49 D 235 +0,7 +2,8
10 19 4 23 25 ki 96312 7,4 60 − 62 59 D 246 +2,2 +1,0
10 19 21 55 14 ki 1158 74 Gem 5,0 52 − 7 89 É 281 −0,1 +1,1
10 20 3 38 37 ki 1184 8,0 50 − 57 30 D 221 +2,7 +5,4
10 20 23 33 22 ki 97952 7,4 40 − 12 64 D 258 +0,0 +1,8
10 23 1 20 57 ki 1528 6,7 19 − 5 74 É 304 +0,1 +0,4
10 23 1 53 15 ki 118313 8,3 19 − 11 65 É 312 +0,3 +0,1
10 23 2 3 25 ki 118314 7,4 19 − 12 59 D 256 +0,3 +2,0
10 23 3 18 54 ki 118338 8,1 19 − 24 60 É 317 +0,6 −0,2
10 24 3 36 31 ki 1655 6,8 10 − 14 74 É 302 +0,4 +0,4
10 29 17 3 16 be 2434 24 Oph 5,6 11 + 2 21 É 28 −0,1 +0,5
10 29 17 3 16 be X138346 6,3 11 + 2 21 É 28 −0,1 +0,5
10 30 18 13 45 be 2595 5,7 20 + 1 90 D 90 +0,7 −1,3
10 31 16 34 35 be 2759 ξ2 Sgr 3,5 29 + 19 88 D 86 +1,5 −0,6
10 31 17 45 52 ki 2759 ξ2 Sgr 3,5 30 + 12 −65 D 238 +0,8 −0,4
Évforduló
500 éve született Erasmus Reinhold, német csillagász-pedagógus
Erasmus Reinhold 1511. október 22-én született Saalfeldben (Türingia, Németor-
szág). Jacob Milich (1501–1559) tanítványa volt a wittenbergi Luther Márton Egyete-
men. Akkoriban központi szerepet játszott Európa szellemi fejlôdésében ez az egyetem,
sok korabeli magyar tudós, filozófus is ott töltötte diákéveit. 1536-ban a felsôbb mate-
matika professzora lesz, ami akkor az alkalmazott matematikát is magában foglalta,
különösen a csillagászatot. Az alsóbb szintû matematika professzora ugyanekkor
Georg Joachim Rheticus (1514–1574) lett, aki Kopernikusz (1473–1543) magántanítvá-
nya volt, és a korszakalkotó tudós híres munkájának, a „De revolutionibus orbium
coelestium” kiadását maga is segítette. Reinholdot késôbb dékánná, majd rektorrá is
választották. Reinhold nagyszámú csillagot katalogizált. Csillagászati publikációi (1542,
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1553) Georg Purbach (1423–1461, más
A Porosz táblázatok címoldala
néven Peuerbach, a reneszánsz kor leg-
meghatározóbb csillagásza) „Theoricae
novae planetarum” címû munkájának
kommentárjait is tartalmazták. Reinhold
(hasonlóan a Kepler és Galilei elôtti kor-
szak többi csillagászához) Kopernikusz
matematikai módszereit visszafordította a
geocentrikus rendszerre, és a heliocent-
rikus világképet fizikai és teológiai alapo-
kon el is utasította. Brandenburgi Albert,
Poroszország nagyhercege támogatta
Reinholdot, és fedezte legfontosabb mun-
kájának, a „Porosz táblázatok” („Pruteni-
cae Tabulae Coelestium Motuum”) ki-
nyomtatását. Ezek a táblázatok segítettek
Kopernikusz számítási módszereinek
elterjedésében a birodalmon belül. Meg
kell azonban jegyezni, hogy a mûben
mindenütt gondosan kerüli Reinhold a
heliocentrikusságra történô utalást, és a
Föld mozgásaitól is függetlenítette. Azon-
ban míg Kopernikusz munkáiban ívper-
ces pontosságig jut el, Reinhold tábláza-
taiban a bolygópozíciók helyenként ívmásodperc pontosságúak. Kopernikusz munkái
mellett Reinhold Porosz táblázatai szolgáltak alapul XIII. Gergely pápa naptárreformjá-
nak is (1582). Reinhold sûrûn széljegyzetelt saját „De revolutionibus…” példányát
Edinburgh-ben, a Királyi Obszervatóriumban ôrzik. Legjelentôsebb tanulmányozója,
Owen Gingerich „Egy könyv, amit senki sem olvasott” (2004) címû mûvében megálla-
pítja, hogy Reinhold a Föld és a Nap távolságának kiszámításánál szánt szándékkal
addig módosítgatta a számítási eljárását, amíg Ptolemaiosz értékéhez közelebbi ered-
ményre jutott. Reinholdnak tulajdonítják a camera obscura – azaz a lyukkamera – felta-
lálását (1540), ami azonban más tudománytörténészek szerint korántsem eredeti ötlet,
hiszen már több mint ezer évvel elôtte Arisztotelész ismerte fel a kis résen keresztül
történô képvetítés jelenségét. Így legfeljebb a gyakorlati megvalósítás volt Reinhold
újítása. Erasmus Reinhold 1553. február 19-én hunyt el. Munkássága hatással volt
Tycho Brahéra és Johannes Keplerre is, és annak ellenére, hogy elutasította Koperni-
kusz elméletét, jelentôsen hozzájárult a tanok elterjedéséhez és a csillagászat további
fejlôdéséhez. Reinhold emlékére krátert neveztek el a Holdon.
A Reinhold kráter
A Reinhold kráter holdi mércével mérve közepes méretû kráter. Átmérôje 48 kilométer,
mélysége 3260 méter. Egy kráter mélysége alatt a sáncfal legmagasabb pontja és a krá-
terfenék közötti magasságkülönbséget kell értenünk. A kráter megjelenése fiatalos,
pedig legalább két-három milliárd éves. A sáncfal teraszos szerkezetû, ez már kisebb
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mûszerrel nézve is feltûnik. A központi
A Reinhold kráter Csörgits Gábor rajzán
csúcs viszont csalódást okoz, mivel csak
két apró dombocskát találunk észak-déli
fekvéssel, egymástól 5–6 kilométeres tá-
volságban. Ezek észleléséhez legalább 10
cm-es mûszer szükséges. Magasabb nap-
állásnál, amikor a kráter aljának nagy
része megvilágított, észrevehetünk né-
hány törmelékhalmot is a falak tövében.
Rendkívül szép látvány a kráter külsô
törmeléktakarója, különösen súroló fény-
ben. A Reinholdtól északkeletre találhat-
juk a feleakkora B jelû krátert. Nagyon
sekély, kissé hatszög alakú kráter, megje-
lenésében kísértetiesen hasonlít a közeli
Gambart kráterre. Összességében el-
mondhatjuk, hogy a Reinhold impozáns
kráter. Egyedüli „hibája” elhelyezkedése,
mivel a hatalmas Copernicus kráter „ár-
nyékában”, attól közvetlenül délre található. A Copernicus nemcsak kétszeres átmérô-
jével, hanem a fényes kráterbelsôvel és a szabad szemmel is feltûnô sugársáv-rendsze-




hold jelenség nap UT
h:m
hold jelenség
2 1:26,7 Europa fk




23: 7,0 Europa áv
4 0:19,5 Europa ev
5 3: 6,0 Io ák
3:43,8 Io ek
18:24,0 Europa mv








7 0:18,7 Io ev
18:55,2 Io fk
21:38,1 Io mv
8 18:14,1 Io áv
18:44,7 Io ev
9 4: 3,4 Europa fk
10 23:13,8 Europa ák
11 0:14,2 Europa ek
1:42,8 Europa áv
2:35,1 Europa ev
12 17:22,1 Europa fk
20:40,0 Europa mv





14 1:40,1 Io áv
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nap UT
h:m
hold jelenség nap UT
h:m
hold jelenség
14 2: 2,9 Io ev
20:49,7 Io fk
23:22,0 Io mv
15 17:57,8 Io ák
18:19,9 Io ek
20: 8,8 Io áv
20:28,8 Io ev
16 17:47,8 Io mv
18 1:49,9 Europa ák
2:28,3 Europa ek
4:18,6 Europa áv
19 19:59,3 Europa fk
22:55,1 Europa mv
20 4:15,6 Io fk
23:33,6 Ganymedes fk
21 1:23,9 Io ák
1:37,6 Io ek






22 1: 5,4 Io mv
19:52,5 Io ák
20: 3,5 Io ek
22: 3,6 Io áv
22:12,6 Io ev
23 17:12,9 Io fk
19:31,3 Io mv
24 16:32,3 Io áv
16:38,5 Io ev
25 4:25,9 Europa ák
4:41,4 Europa ek
26 22:36,7 Europa fk
27 1: 9,8 Europa mv













30 19: 5,6 Io mk
21:18,3 Io fv








f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyé-
kában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = elôtte: a hold a Jupiter korongja elôtt
m= mögötte: a hold a Jupiter korongja
mögött
k = a jelenség kezdete

































Io Europa Ganymedes Callisto

































Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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Meteorrajok
Draconidák. Az egyik legtöbb meglepetést és a legtöbb csalódást is okozó meteorraj a
Draconidák, melyet Giacobinidák néven is ismernek. Egy nagyon fiatal áramlatról van
szó, amely a 21P/Giacobini–Zinner-üstökösbôl származik. Az égitest csak 1900 óta
keresztezi a földpályát, így a raj a XX. században látszott elôször. Két hatalmas kitörést
is produkált, 1933-ban egy rövid idôszakban 100–200 meteor látszott percenként, 1946-
ban pedig 50–100 meteor/perces hullást láthattak a szerencsések. Szintén nagy hullást
vártak 1972-ben, de nagy csalódás lett a vége, ahogy a 70-es és 80-as évek további elôre-
jelzett kitöréseinél sem történt semmi. Legutóbb 1998. október 8-án mutatta meg magát
a raj, amikor óránként 100 draconidát láttak távol-keleti észlelôk. Az idei évre ismét
kitörést jósolnak, melynek nagyságát 40/óra és 750/óra közé teszik, vagyis megint
nagy a bizonytalanság. Az áramlat radiánsa hazánkból nézve cirkupoláris, és könnyen
azonosítható helyen, a Sárkány fejénél található. Bár az október 8-án 17–20 UT közé
várt két maximum számunkra kedvezô idôpontban lesz, a telehold elôtt három nappal
járó Hold nagyon megnehezítheti az észlelést. Ha viszont tényleg több 100 draconida
hullik majd óránként, ez sem fogja zavarni a pazar látványt.
Orionidák. Az év egyik legjelentôsebb és legjobban tanulmányozott raja az októ-
berben jelentkezô Orionidák. Az idén nem a legkedvezôbb holdfázis mellett figyelhet-
jük meg október 21/22-én éjszakára esô maximumát, de az utolsó negyed után lévô
Hold a tapasztalatok szerint már nem zavarja jelentôsen a vizuális megfigyeléseket. A
raj a Halley-üstököshöz köthetô, tavaszi párja a májusi Éta Aquaridák, az üstökös
pályája ugyanis kétszer is metszi a földpályát. Az Orionidákat 1839-ben fedezte fel
Edward C. Herrick, de csak egy 1911-es tanulmány vetette fel az Éta Aquaridákkal
való kapcsolatát. Mivel a Halley-üstökös retrográd irányba kering, a meteorok szem-
bôl érkeznek, így légkörbe érkezési sebességük igen nagy, 66 km/s. Az átlagos ZHR
23 körüli, de egy tanulmány kimutatta, hogy a maximumok nagysága 12 éves perió-
dussal változik, ami a Jupiter perturbáló hatásának következménye. Jelenleg egy aktí-
vabb periódus után járunk, de így is érdemes idôt szánni erre a nevezetes rajra, amely
az utolsó a nagy áramlatok közül, melyet még viszonylag kellemes idôjárás mellett,
fagyoskodás nélkül észlelhetünk. A raj maximuma nem éles, így a környezô éjszaká-
kon is szép hullásban gyönyörködhetünk, ráadásul többször feljegyezték erôs almaxi-
mumok jelentkezését. Bizonyos években ezek nagysága a fô maximuméval vetekedett,
és 1993-ban és 1998-ban is október 17/18-ára esett. A radiáns az Oriontól északkeletre,
szinte már a Geminiben található. Este 10 körül kel, így megfigyelésre az éjfél utáni
órák a legalkalmasabbak.
144 Meteor csillagászati évkönyv 2011
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2011 MCSE – 2010. NOVEMBER
λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – november KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. k 305. 6 26 11 27 16 28 28,1 +16,4 12 07 16 53 21 46
2. sz 306. 6 28 11 27 16 26 27,8 +16,5 12 38 17 42 22 54 l 17 38
3. cs 307. 6 29 11 27 16 24 27,5 +16,5 13 04 18 28 –
4. p 308. 6 31 11 27 16 23 27,2 +16,5 13 27 19 11 0 01
5. sz 309. 6 32 11 27 16 22 26,9 +16,5 13 48 19 53 1 05
6. v 310. 6 34 11 27 16 20 26,6 +16,4 14 08 20 34 2 08
45. hét
7. h 311. 6 35 11 27 16 19 26,3 +16,4 14 29 21 16 3 11
8. k 312. 6 37 11 27 16 17 26,0 +16,3 14 52 21 58 4 13
9. sz 313. 6 38 11 27 16 16 25,7 +16,3 15 17 22 43 5 16
10. cs 314. 6 40 11 27 16 15 25,4 +16,2 15 47 23 29 6 18 m 21 16
11. p 315. 6 41 11 28 16 13 25,1 +16,1 16 22 – 7 20
12. sz 316. 6 43 11 28 16 12 24,9 +16,0 17 05 0 17 8 18
13. v 317. 6 44 11 28 16 11 24,6 +15,9 17 55 1 07 9 11
46. hét
14. h 318. 6 46 11 28 16 10 24,4 +15,7 18 52 1 58 9 59
15. k 319. 6 47 11 28 16 08 24,1 +15,6 19 55 2 49 10 39
16. sz 320. 6 49 11 28 16 07 23,8 +15,4 21 03 3 40 11 14
17. cs 321. 6 50 11 28 16 06 23,6 +15,2 22 13 4 30 11 45
18. p 322. 6 52 11 29 16 05 23,4 +15,0 23 26 5 19 12 12 n 16 09
19. sz 323. 6 53 11 29 16 04 23,1 +14,8 – 6 08 12 37
20. v 324. 6 55 11 29 16 03 22,9 +14,6 0 40 6 57 13 02
47. hét
21. h 325. 6 56 11 29 16 02 22,7 +14,4 1 57 7 48 13 28
22. k 326. 6 58 11 30 16 01 22,4 +14,1 3 16 8 42 13 57
23. sz 327. 6 59 11 30 16 01 22,2 +13,8 4 37 9 39 14 32
24. cs 328. 7 00 11 30 16 00 22,0 +13,6 5 57 10 39 15 14
25. p 329. 7 02 11 30 15 59 21,8 +13,3 7 14 11 41 16 05 o 7 10
26. sz 330. 7 03 11 31 15 58 21,6 +13,0 8 21 12 43 17 06
27. v 331. 7 04 11 31 15 58 21,4 +12,6 9 17 13 44 18 15
48. hét
28. h 332. 7 06 11 31 15 57 21,3 +12,3 10 01 14 40 19 26
29. k 333. 7 07 11 32 15 56 21,1 +12,0 10 37 15 33 20 37
30. sz 334. 7 08 11 32 15 56 20,9 +11,6 11 05 16 21 21 47
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1. 2 455 867 2 39 44 Mindenszentek; Marianna, Benigna
2. 2 455 868 2 43 41 Achilles, Viktor
3. 2 455 869 2 47 38 Gyôzô, Bálint, Ida, Szilvia, Valentin
4. 2 455 870 2 51 34 Károly, Karola, Karolina, Sarolta
5. 2 455 871 2 55 31 Imre
6. 2 455 872 2 59 27 Lénárd
7. 2 455 873 3 03 24 Rezsô, Ernô, Karina, Rudolf
8. 2 455 874 3 07 20 Zsombor, Kolos
9. 2 455 875 3 11 17 Tivadar, Tihamér
10. 2 455 876 3 15 13 Réka, András, Ariel, Tünde
11. 2 455 877 3 19 10 Márton, Martin
12. 2 455 878 3 23 07 Jónás, Renátó, Emil, Krisztián, Levente, Tihamér
13. 2 455 879 3 27 03 Szilvia, Jenô, Miklós
14. 2 455 880 3 31 00 Aliz, Klementina, Vanda
15. 2 455 881 3 34 56 Albert, Lipót, Dezsô, Richárd
16. 2 455 882 3 38 53 Ödön, Ágnes, Alfréd, Gertrúd, Margit, Péter
17. 2 455 883 3 42 49 Hortenzia, Gergô, Ede, Gergely, György, Hilda, Ildikó
18. 2 455 884 3 46 46 Jenô, Jolán, Ottó, Péter
19. 2 455 885 3 50 42 Erzsébet
20. 2 455 886 3 54 39 Jolán, Amália, Ödön, Zoltán, Zsolt
21. 2 455 887 3 58 36 Olivér, Amália, Mária
22. 2 455 888 4 02 32 Cecília, Csilla, Mária
23. 2 455 889 4 06 29 Kelemen, Klementina, Dániel
24. 2 455 890 4 10 25 Emma, Flóra, János, Virág
25. 2 455 891 4 14 22 Katalin, Karina, Katarina, Katica, Katinka, Kitti, Liza
26. 2 455 892 4 18 18 Virág, Lénárd, Péter, Szilveszter
27. 2 455 893 4 22 15 Virgil, Jakab
28. 2 455 894 4 26 11 Stefánia, Jakab
29. 2 455 895 4 30 08 Taksony
30. 2 455 896 4 34 05 András, Andor, Amália, Endre
26. Az iszlám naptár 1433. évének kezdete
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Merkúr: Felkeresése napnyugta után kísérelhetô meg, megfigyelésre elég kedvezôtlen
helyzetben. 14-én kerül legnagyobb keleti kitérésbe, 22,7°-ra a Naptól. Ekkor mintegy
háromnegyed órával nyugszik a Nap után. Láthatósága csak a hónap vége felé kezd
tovább romlani, az utolsó napokban már elvész a napnyugta fényeiben.
Vénusz: Immár fényesen látszik az esti délnyugati égen. Láthatósága fokozatosan
javul, hó elején még csak háromnegyed órával, hó végén már másfél órával nyugszik
a Nap után. Fényessége −3,9m, átmérôje 10,6”-rôl 11,5”-re nô, fázisa 0,94-ról 0,89-ra
csökken.
Mars: Elôretartó mozgást végez az Oroszlán csillagképben. Éjfélkor kel, az éjszaka
második felében látható. Fényessége tovább nô, a kezdeti 1,1m-ról 0,8m-ra változik. Át-
mérôje immár gyorsan nô, 5,9”-rôl 7,1”-re.
Jupiter: Hátráló mozgást végez a Kos csillagképben. Feltûnôen látható az éjszakai
délnyugati égen, hajnalban nyugszik. Fényessége −2,9m, átmérôje 49”.
Szaturnusz: Elôretartó mozgást végez a Szûz csillagképben. Hajnalban kel, a nap-
kelte elôtt látható a délkeleti égen. Fényessége 0,8m, átmérôje 16”.
Uránusz: Az éjszaka elsô felében kereshetô a Halak csillagképben. Éjfél után nyug-
szik.
Neptunusz: Az éjszaka elsô felében figyelhetô meg a Vízöntô csillagképben. Éjfél
elôtt nyugszik. Mozgása 9-én vált hátrálóból elôre tartóra.
Kalendárium – november 147
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2011 MCSE – 2010. NOVEMBER



































11.01 9:28 A Hold keleti librációja (l = 8,25°)
11.02 16:38 Elsô negyed (Hold az Aquarius csillagképben)
11.04 20:16 A Hold mögé belép az 51 Aquarii (5,8m, kettôscsillag, 71%-os, növekvô
holdfázis)
11.05 22:23 A (29) Amphitrite kisbolygó oppozícióban az Aries csillagképben
(8,7m)
11.05 A Déli Tauridák meteorraj elhúzódó maximuma (a növekvô fázisú
Hold az éjszaka elsô felében zavarja a megfigyelést)
11.06 0:38 A Hold déli librációja (b = −6,34°)
11.07 18:12 A (172) Baucis kisbolygó (12,0m) elfedi az UCAC2 44791198-at (11,4m)
11.08 2:55 A (409) Aspasia kisbolygó (12,1m) elfedi az UCAC2 38227251-et (11,2m)
11.08 13:08 A Hold földtávolban (földtávolság: 406 196 km, látszó átmérô: 29’25”,
95%-os, növekvô holdfázis)
11.09 15:49 A 99%-os, növekvô fázisú Holdtól 4,1°-ra délre látható a Jupiter
11.10 20:16 Telehold (Hold az Aries csillagképben)
11.11 1:45 A Mars 1,3°-ra megközelíti a Regulust
11.11 16:22 A Hold minimális librációja (l = −2,30°, b = −1,14°)
11.12 15:45 A Merkúr és a Vénusz 1,9°-os közelsége a Naptól 23°-ra
11.12 Az Északi Tauridák meteorraj elhúzódó maximuma (a telehold nagyon
zavarja az észlelést)
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Dátum Idôpont Esemény

















A Merkúr az esti égen.
11.13 0:56 A Hold eléri legnagyobb deklinációját +22,1°-nál (95,6%-os, csökkenô
holdfázis)
11.13 4:35 A C/2010 G2 (Hill)-üstökös 28’-re északnyugatra az M38 nyílthal-
maztól
11.13 20:23 A 92%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 27,6’-re látható a ζ
Tauri (3,0m)
11.14 8:40 A Merkúr legnagyobb keleti elongációja (22,7° elongáció, −0,2m, 6,6”
átmérô, 63% fázis, Scorpius csillagkép)
11.14 19:21 A Hold mögül kilép a 16 Geminorum (6,2m, 86%-os, csökkenô hold-
fázis)
11.14 19:23 A Hold mögül kilép a 15 Geminorum (6,7m, 86%-os, csökkenô hold-
fázis)
11.14 19:29 A 86%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 13’-re látható a ν
Geminorum (4,2m)
11.17 4:01 A Hold mögül kilép a 29 Cancri (5,9m, 66%-os, csökkenô holdfázis)
11.17 9:22 A Hold nyugati librációja (l = −7,33°)
11.17 17:21 A (1867) Deiphobus kisbolygó (16,0m) elfedi a TYC 0539-01224-1-et
(10,2m)
11.18 3:15 A Leonidák meteorraj maximuma (radiáns 57° magasan, 55%-os, csök-
kenô fázisú Hold a radiáns közelében)
11.18 10:55 A Hold maximális librációja (l = −7,04°, b = 7,24°)
11.18 15:09 Utolsó negyed (Hold a Leo csillagképben)
11.18 15:42 A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozásának kezdete, kilépés az ár-
nyékból 17:40 UT-kor
11.18 21:27 A Jupiter 2,7’-re megközelíti a HIP 9569-et (6,7m)
11.19 0:37 A Hold mögül kilép a 14 Sextantis (6,2m, 48%-os, csökkenô holdfázis)
11.19 2:28 A 45%-os, csökkenô fázisú Holdtól 7,6°-kal északra látható a Mars
11.19 3:37 A Merkúr dichotómiája (50% fázis, 22°-os keleti elongáció, 7,3” látszó
átmérô)
11.20 2:59 A Hold mögül kilép a 62 Leonis (6,0m, 34%-os, csökkenô holdfázis)
11.20 11:20 A Hold északi librációja (b = 7,69°)
11.20 22:18 Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozásának vége
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11.21 3:03 Az Io (Jupiter-hold) fogyatkozásának vége
11.21 4:06 A (248) Lameia kisbolygó (14,4m) elfedi a TYC 1342-01919-1-et (10,5m)
11.23 23:14 A Hold földközelben (földtávolság: 359 678 km, látszó átmérô: 33’13”,
3%-os, csökkenô holdfázis)
11.24 5:27 24 óra 43 perces holdsarló 3° magasan a hajnali égen (a Szaturnusztól
24°-ra délkeletre)
11.24 20:35 A (372) Palma kisbolygó (11,3m) 1,8’-re nyugatra a θ Andromedaetôl
11.25 6:10 Újhold (Hold a Scorpius csillagképben)
11.25 17:33 A Mars eléri legkisebb fázisát 89,9%-nál
11.25 19:44 A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozásának kezdete, kilépés az ár-
nyékból 21:42 UT-kor
11.26 11:01 A Hold eléri legkisebb deklinációját −23,5°-nál (2%-os, növekvô hold-
fázis)
11.26 15:33 A 3%-os, növekvô fázisú Holdtól 3°-ra nyugatra látható a Merkúr (8°-
kal keletre a Vénusz)
11.26 15:33 33 óra 23 perces holdsarló 34° magasan az esti égen (a Merkúrtól 3°-
ra keletre, a Vénusztól 8°-ra nyugatra, a két szabadszemes bolygó
között)
11.27 15:33 A 8%-os, növekvô fázisú Holdtól 6°-re nyugatra látható a Vénusz (18°
nyugatra a Merkúr)
11.28 4:53 A Mars 1,3°-ra megközelíti az M95, M96 és M105 alkotta galaxistriót
11.29 8:17 A Hold keleti librációja (l = 7,52°)
11.29 16:10 A (15) Eunomia kisbolygó (7,9m) a következô 2 nap alatt áthalad a
Kalifornia-ködön (NGC 1499)
11.29 18:59 A (15) Eunomia kisbolygó oppozícióban a Perseus csillagképben (7,9m)
Üstökösök
P/2006 T1 (Levy). A Lacerta csillagképben szép ívben dél felé haladó üstökös fényes-
sége a hónap eleji 10,5 magnitúdóról a hónap végére 9 magnitúdóra emelkedik, mi-
közben földtávolsága 0,5 CSE alá csökken. Emiatt látszó átmérôje nagy, felületi fé-
nyessége pedig kicsi lesz, így megfigyeléséhez fényszennyezéstôl mentes, sötét ég-
bolt szükséges.
C/2009 P1 (Garradd). Stacionárius pontjában fordulva csak 2,5 fokot mozdul egy
hónap alatt, miközben 7,5–8 magnitúdós fényességével binokulárral is könnyen látható
célpont. Mélyég-objektumokban és fényes csillagokban szegény területen vándorol,
nyugati irányú mozgása a hónap végére északi irányúra vált.
C/2010 G2 (Hill). Az egész éjszaka látható, gyors mozgású üstököst az Auriga, majd
a Taurus csillagképben kell keresni. Ebben a hónapban éri el maximális fényességét 12
magnitúdó környékén, ami november 23-i 1,245 CSE-es földközelségének köszönhetô.
A naponta 1,2 fokot megtevô üstökös 13-án este 10 ívpercre megközelíti az 5 magnitú-
dós σ Aurigae-t, másnap keresztezi a Tejút síkját, 20-án hajnalban a 2,7 magnitúdós
ι Aurigae-tôl 24 ívpercre délkeletre, majd 29-én hajnalban már a χ Tauritól 5 ívpercre
északnyugatra láthatjuk.
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78P/Gehrels 2. A Földtôl már távolodó, de a Naphoz még közeledô üstökös alig
veszít korábbi fényességébôl, az egész hónapban 12,5 magnitúdó körüli égitestként
észlelhetjük a Pisces délnyugati szegletében. A délkelet, majd kelet felé haladó vándor
5-én hajnalban 10 ívperccel északkeletre halad el a 13 magnitúdós NGC 7716 galaxistól,
szép párost alkotva a távoli csillagvárossal.
Kisbolygók
(1) Ceres. Az Aquarius csillagképben mozog észak felé, amint stacionárius pontjában
fordulva hátráló mozgása elôretartóba vált. A 8,3 és 8,8 magnitúdó között halványuló
kisbolygó a hónap utolsó estéjén 10 ívperccel nyugatra halad el a 6,0 magnitúdós HD
221745 jelû csillagtól.
(4) Vesta. Gyors keleti irányú mozgást végez a Capricornus keleti felében, fényessé-
ge 7,5 és 7,9 magnitúdó között csökken. 17-én este 14 ívperccel északra láthatjuk a 4,5
magnitúdós 36 Capricornitól, a hónap utolsó éjjelén pedig 1,2 fokra megközelíti a 11,1
magnitúdós (349) Dembowska kisbolygót.
(15) Eunomia. A Perseus csillagképben kell keresnünk ezt a nagy pályahajlású kis-
bolygót, amely a hónap végén éri el szembenállását. Ekkor fényessége meghaladja 8
magnitúdót, mozgása pedig gyors, délnyugati irányú lesz. A hónap utolsó éjszakáján a
4,1 magnitúdós ξ Perseitôl háromnegyed fokkal északkeletre kell keresni.
(29) Amphitrite. Az Aries központi részén mozog nyugat felé lassú ütemben. Fé-
nyessége 8,8 és 9,3 magnitúdó között csökken, 29-én este fél fokkal északra kell keresni
az 5,2 magnitúdós η Arietistôl. Egész hónapban egy 16 fok átmérôjû körön belül fog
tartózkodni az Urania, a Harmonia és a Leto kisbolygókkal.
(30) Urania. John Russell Hind utolsó kisbolygója volt ez a 100 km átmérôjû égitest,
melyre 1854. július 22-én talált rá. Hónap közepi szembenállása idején eléri a lehetséges
maximális fényességét, 9,6 magnitúdót. Az Ariesben látható aszteroida 21-én este 22
ívperccel délre halad el a 4,9 magnitúdós ε Arietistôl. A hónap végén 2,7 fokra lesz a
(68) Leto kisbolygótól.
(40) Harmonia.Akisbolygót azért nevezte el felfedezôje, HermannGoldschmidt a harmó-
nia, az egyetértés, az embereket összekötô szeretet görög istennôjérôl, mert felfedezése évé-
ben, 1856-ban ért véget az orosz birodalom és az angol–török–olasz–francia erôk között zajló
krími háború. Az Ariesben szembenállásba kerülô, nyugat felé mozgó égitest fényessége a
hónap közepén eléri a 9,4 magnitúdót, ami november végére 10 magnitúdóig csökken. 24-én
hajnalban két 15 magnitúdós galaxis (NGC 1166, NGC 1168) között fog elhaladni.
(68) Leto. Karl Luther német csillagász fedezte fel Düsseldorfból 1861. április 29-én.
Az Apolló és Artemisz anyjáról elnevezett kisbolygó átlagos szembenállására kerül sor
ebben a hónapban, fényessége 10,0–9,7–10,4 magnitúdós utat fog bejárni. Eközben 5-én
este 20 ívperccel északra halad el 6,1 magnitúdós 53 Arietistôl, 16/17-e éjszakáján elha-
lad a ρ2 és ρ3 Arietis között, 25-én hajnalban pedig az 5,8 magnitúdós 40 Arietistôl 12
ívperce délre lesz látható. A hónap végén 2,7 fokra megközelíti az Urania kisbolygót.
(115) Thyra. A 22 kisbolygót azonosító James Watson fedezte fel 1871. augusztus
6-án Michiganbôl. A 80 km átmérôjû kisbolygót idén a lehetô legnagyobb fényesség
mellett észlelhetjük, hiszen október végén lesz napközelben, november 23-án pedig
szembenállásban. Fényessége ekkor eléri a 9,6 magnitúdót, miközben a Perseus csillag-
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képben halad nyugat-délnyugat felé. A hónap elsô hajnalán 15 ívperccel délnyugatra










kell keresni a 3,8 magnitúdós ν Perseitôl, 15-én hajnalban pedig az NGC 1334 spirálga-
laxistól 7 ívperccel északra láthatjuk.
(1036) Ganymed. Gyorsan távolodik bolygónktól, ezért fényessége 8,6 és 10,6 mag-
nitúdó között csökken, amint a Cetus csillagképben halad dél felé. Útja során a konstel-
láció számos közepes fényességû galaxisát megközelíti, 16-án este a 63 Cetitôl 30 ív-
perccel, 17-én este pedig a 66 Cetitôl 20 ívperccel keletre lesz látható.
2005 YU55. A 2010. áprilisi radarmérések szerint 400 méter átmérôjû földsúroló
kisbolygó 2011. november 8,98 UT-kor 0,0022 CSE-re, azaz 330 ezer km-re közelíti meg
bolygónkat. Legnagyobb fényességét néhány órával késôbb éri el 11,1 magnitúdónál, de
ezen az éjszakán sajnos hazánkból nem lesz megfigyelhetô. Elôször 9-én este kereshet-
jük a Piscesben, de ekkorra fényessége már 12,1 magnitúdóra apad, és óránként majd
egy tized magnitúdót csökken. Mivel sajátmozgása eléri a percenkénti 1 ívpercet, meg-
figyeléséhez friss pályaelemekre, részletes térképre és a parallaxis figyelembevételére
lesz szükség. 10-én estére 13,5, másnapra pedig 14,5 magnitúdóra halványul.
November 29.: A (15) Eunomia kisbolygó elhalad
a Kalifornia-köd (NGC 1499) elôtt
Az októberi M31–(372) Palma együttállás után itt a következô kisbolygó-mélyégobjek-
tum randevú. A jól ismert, de vizuálisan alacsony felületi fényességû Kalifornia-köd
(NGC 1499) az asztrofotósok másik ôszi-téli kedvence. November 29. és december 1.
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között most elhalad elôtte a (15) Eunomia kisbolygó is, mely 7,9 magnitúdós fényessége
miatt könnyedén látható lesz még binokulárokkal is.
Részleges napfogyatkozás 2011. november 25-én
Az év utolsó napfogyatkozása, mely idén már a negyedik, igen nagyfokú, majdnem
centrális napfogyatkozás lesz. A jelenség magyar idô szerint hajnalban kezdôdik és
kora délelôtt ér véget, de Magyarországról nem látható. Az Antarktiszon tevékenykedô
kutatók, illetve az Indiai-óceán déli vizein hajózók lehetnek tanúi a mostani jelenség-
nek. (Csekély mértékû részleges fogyatkozást láthatnak az Afrika legdélebbi csücské-
ben élôk, illetve Tasmánia és Új-Zéland lakói.)
A félárnyék 4:23:16-kor érinti az Atlanti-óceán vizeit Dél-Afrikától délnyugatra.
Hosszan idôzik bolygónk felszínén, és 3 óra 56 perc elteltével Új-Zéland nyugati partjai
elôtt távozik róla, 8:17:16-kor. A fogyatkozás maximumában, 6:20:17-kor a fogyatkozás
nagysága 0,9046 magnitúdó, a Nap felszínének közel 90%-a takarásban van, így ez az
idei napfogyatkozások közül a legnagyobb mértékû. Az árnyék közepe csupán 330
kilométerre van az Antarktisz partvidéke felett.
A fogyatkozás során a Hold a Skorpió csillagképben tartózkodik, az égi ízeltlábú
ollói környékén, a pálya felszálló csomópontja közelében. A Hold 1,29 napja volt föld-
közelben, így látszó átmérôje nagyobb az átlagosnál: 33,09’. A Föld lassan közeledik a
napközelpontja felé, ami 41 nap múlva következik be, így a Nap látszó mérete is na-
gyobb már, mint az átlag, 32,4’. A kettô különbsége 41,4” – a Hold javára. Ha az umbra
érintené a Föld felszínét, teljes napfogyatkozást lehetne látni – sajnos nem így lesz.
A mostani napfogyatkozás a 123-as Szárosz-család szülötte, az ide tartozó 70 ese-
ménybôl az 53.
A Hold csillagfedései
Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
11 2 17 5 27 be 3027 6,9 50 + 28 7 É 351 −1,0 +4,0
11 4 20 15 57 be 3287 51 Aqr 5,8 70 + 31 35 É 16 +0,5 +1,7
11 5 19 19 38 be 146526 7,4 78 + 42 80 É 61 +1,6 +0,7
11 6 22 30 19 be 3524 6,9 86 + 34 66 É 47 +1,0 +0,3
11 9 17 35 50 be 313 7,1 99 + 31 62 É 55 +0,4 +2,1
11 10 3 7 15 be 348 6,8 99 + 20 89 É 86 +0,3 −1,4
11 12 0 43 39 ki 586 6,8 99 − 59 56 É 289 +1,7 −1,6
11 13 20 19 58 ki X 75822 7,0 92 − 31 57 É 303 +0,9 +0,4
11 13 20 20 3 ki 843 7,0 92 − 31 57 É 303 +0,9 +0,4
11 13 21 59 27 ki 851 6,4 91 − 47 59 D 240 +0,9 +2,4
11 14 19 21 2 ki 991 16 Gem 6,2 85 − 12 37 D 223 −0,6 +2,6
11 14 19 22 58 ki 989 15 Gem 6,7 85 − 13 70 É 295 +0,1 +0,8
11 15 2 15 36 ki 78609 8,0 84 − 63 77 É 290 +1,7 −1,0
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Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
11 15 2 22 7 ki 78632 7,4 84 − 63 13 É 353 +0,3 −6,7
11 15 21 40 20 ki 1124 6,9 77 − 25 35 D 225 +0,0 +3,4
11 15 21 53 48 ki 96897 7,3 77 − 27 48 É 323 +0,9 −0,5
11 16 23 44 56 ki 1257 7,3 67 − 34 69 D 264 +0,9 +1,6
11 17 4 0 45 ki 1271 29 Cnc 5,9 65 − 56 83 D 278 +1,8 −0,6
11 18 0 55 38 ki 98462 8,0 56 − 34 67 D 265 +1,1 +1,6
11 19 0 37 7 ki 1482 14 Sex 6,2 45 − 20 78 D 278 +0,6 +1,2
11 19 3 1 47 ki 118150 7,3 44 − 40 72 É 309 +1,1 −0,4
11 20 1 54 20 ki 118620 7,3 33 − 20 82 D 282 +0,7 +1,0
11 20 2 43 3 ki 118629 7,6 33 − 27 89 É 292 +0,9 +0,5
11 20 2 58 32 ki 1605 62 Leo 6,0 33 − 29 41 É 339 +0,5 −1,3
11 20 3 8 57 ki 118640 7,8 33 − 31 35 É 346 +0,4 −1,8
11 22 3 28 8 ki 157574 8,7 13 − 10 44 É 333 +0,1 −0,6
11 23 4 11 5 ki 158219 8,7 6 − 4 6 É 7 −1,4 −4,4
11 23 4 25 46 ki 1990 8,0 6 − 6 77 É 296 +0,4 +0,7
11 28 16 10 52 be X 46227 NSV 24793 8,1 15 + 16 81 D 88 +1,3 −1,0
11 28 16 16 29 be 162680 8,5 15 + 15 38 D 131 +2,4 −3,1
11 28 17 8 40 be 2854 7,2 15 + 9 43 D 126 +1,8 −2,9
Évforduló
300 éve született Lomonoszov, orosz tudós, polihisztor
Mihail Vasziljevics Lomonoszov 1711. november 19-én Oroszország távoli északi
szigetén, az Arhangelszki körzetben, Gyenyiszovka faluban (ma Lomonoszovo) látta
meg a napvilágot. Már fiatalon is a tanulás volt az ifjú Lomonoszov kedvelt idôtöltése.
Olvasni a szomszédjuktól, Ivan Subnijtól tanult meg, és minden szabad percét a köny-
veivel töltötte. 1730-ban, 19 éves korában csatlakozott egy Moszkvába induló karaván-
hoz. Nem sokkal megérkezése után egy trükkel (egy prédikátor fiának állítja be ma-
gát) felvételt nyer az elsô orosz felsôfokú oktatási intézménybe, az 1682-ben alapított
Szláv–Görög–Latin Akadémiára. Amikor néhány év múlva kiderül a felvétele körüli
turpisság, csaknem elbocsátják az akadémiáról. Nagyon gyorsan haladt tanulmányai-
val, három ott töltött év után Kievbe küldik, az 1632-ben alapított Kiev-Mogila Akadé-
miára. 1736-ban ösztöndíjat nyer el a Szentpétervári Állami Egyetemen, ahol tanulmá-
nyi eredményeit kétéves külföldi ösztöndíjjal jutalmazták, amelyet a Marburgi Egyete-
men (Németország) tölthetett. A Marburgi Egyetem a 18. század közepének egyik
legfontosabb európai egyeteme volt, olyan filozófus oktatók munkássága eredménye-
ként, mint például Christian Wolff (1679–1754), a német felvilágosodás egyik kulcsfi-
gurája. Lomonoszov Wolff személyes tanítványa lett a marburgi idôszak alatt, mind
filozófiai, mind tudományos adminisztrátori minôségben. Ez a kapcsolat vált megha-
tározóvá egész életében. Lomonoszov a filozófián felül komolyan tanulmányozta a
kémiát, felfedezte magának a XVII. századi angol teológus és természetfilozófus Ro-
bert Boyle (1627–1691) munkáit – és még verseket is elkezdett írni. A rendszertelenül
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érkezô és igen alacsony összegû ösztön-
A Lomonoszov Egyetem Moszkvában
díjból, amelyet az Orosz Tudományos
Akadémia folyósított a számára, alig tud-
ta eltartani családját. Amikor körülmé-
nyei végképp elkeserítôvé váltak, 1741-
ben visszatért Szentpétervárra. Két évvel
késôbb – feltételezhetôen az akadémiával
kapcsolatban álló különféle személyek
inzultálása miatt – megvádolják, elfogják,
és házi ôrizetben tartják 8 hónapig. 1745-
ben viszont már az Akadémia rendes tag-
ja, az elsô orosz tag, mert a többi tudóst
külföldrôl hívták meg. A kémia profesz-
szora, ez idô tájt katalogizál 3000-nél is
több ásványt, és megalapítja az akadémia
elsô kémiai laboratóriumát. 1748-ban
Leonhard Eulerhez írt egyik levelében
megfogalmazza az anyagmegmaradás el-
vét, amelyet fémek oxidálási kísérleteivel igazol. Buzgón munkálkodik az orosz okta-
tási rendszer fejlesztésén, és patrónusával, Ivan Suvalov gróffal megalapítja a Moszk-
vai Állami Egyetemet (1755). A hôt a mozgás egy formájának tekintette, a fény hul-
lámelmélete mellett foglalt állást, jelentôsen hozzájárult a kinetikai gázelmélet meg-
formálásához. 1760-ban magyarázatot ad a jéghegyek keletkezésére, 1761-ben szent-
pétervári háza közelében fekvô kis csillagvizsgálóból észleli a Vénusz átvonulását a
Nap elôtt, és megfigyelései alapján feltételezi a Vénusz légkörének létezését. Meggyô-
zôdéssel vallotta, hogy a természetet rendszeres és folyamatos fejlôdés jellemzi, és
ennek keretében bizonyította a termôföld, a tôzeg, a szén, az olaj és a borostyán termé-
szetes eredetét. 1760–61-ben elsôként készített sziderosztátot alkalmazó távcsövet (ez
az optikai elrendezés egy évszázaddal késôbb terjedt el), 1762-ben egy továbbfejlesz-
tett tükrös távcsövet mutatott be az Orosz Tudományos Akadémia elôtt. Ez abban
különbözött a korábbi megoldásoktól, hogy körülbelül 4 fokkal elfordította a tükör
tengelyét a fénysugár beesési irányától. Ez egy úgynevezett kitakarás nélküli optikai
rendszer. Sajnos 1827-ig nem publikálják ezt a találmányt, így William Herschel ha-
sonló elrendezése után legtöbbször Herschel-távcsôként ismerik, de a precízebb mû-
szertechnikai publikációk helyesebben Herschel–Lomonoszov-rendszerûnek nevezik.
Geográfusként közel jutott a kontinensvándorlás elméletéhez. Tisztán elméleti úton
feltételezte az Antarktisz mint szárazföld létét, azzal érvelve, hogy a déli óceánon
megfigyelhetô jéghegyek csakis száraz területet borító jégrétegrôl eredhetnek. 1764-
ben expedíciót szervez az Amerika és Ázsia közötti Északkeleti-átjáró megtalálására.
Ebben az évben államtitkári pozíciót kap. Egy évvel késôbb, 1765. április 15-én hal
meg Szentpéterváron. Eredményeinek nagy része sokáig ismeretlen maradt Oroszor-
szágon kívül, de ma már egy 92 km-es holdkráter, egy 150 km-es Mars-kráter, az
(1369) Lomonosowa kisbolygó, egy 1800 km hosszú tengeralatti gerinc és természete-
sen az általa alapított Moszkvai Állami Egyetem is a kiváló tudós nevét viseli.
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hold jelenség nap UT
h:m
hold jelenség
3 1: 0,7 Europa mk
3:43,8 Europa fv








6 1:40,1 Io ev
1:53,6 Io áv
17: 2,3 Europa fv
20:49,0 Io mk
23:13,0 Io fv
7 17:56,6 Io ek
18:11,4 Io ák






8 17:41,7 Io fv
10 3:15,3 Europa mk
11 22:14,4 Europa ek
22:56,1 Europa ák
12 0:38,0 Europa ev
1:23,6 Europa áv
4: 6,8 Io mk







14 1: 7,8 Io fv
19:40,9 Io ek
20: 6,8 Io ák
21:50,6 Io ev
14 22:17,7 Io áv






16 16:16,8 Io ev
16:46,4 Io áv
18 17:40,4 Ganymedes fv
19 0:29,1 Europa ek
1:32,2 Europa ák
2:53,5 Europa ev




21 0:17,4 Io mk
3: 2,7 Io fv
21:26,0 Io ek
22: 2,2 Io ák
23:35,8 Io ev
22 0:13,0 Io áv
3:29,2 Ganymedes ek




23 15:52,4 Io ek
16:31,0 Io ák
18: 2,2 Io ev
18:41,8 Io áv
24 16: 0,2 Io fv




26 2:45,3 Europa ek
27 20:57,3 Europa mk
28 0:56,7 Europa fv
2: 2,8 Io mk
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28 23:12,1 Io ek
23:57,8 Io ák
29 1:22,0 Io ev











f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyé-
kában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = elôtte: a hold a Jupiter korongja elôtt
m= mögötte: a hold a Jupiter korongja
mögött
k = a jelenség kezdete
































Io Europa Ganymedes Callisto
































Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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λ = 19°, ϕ = 47,5° Kalendárium – december KÖZEI
Nap Hold
Dátum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. cs 335. 7 10 11 32 15 55 20,8 +11,3 11 30 17 06 22 53
2. p 336. 7 11 11 33 15 55 20,6 +10,9 11 52 17 50 23 58 l 10 52
3. sz 337. 7 12 11 33 15 54 20,5 +10,5 12 13 18 31 –
4. v 338. 7 13 11 34 15 54 20,3 +10,1 12 33 19 13 1 01
49. hét
5. h 339. 7 14 11 34 15 54 20,2 +9,7 12 56 19 55 2 04
6. k 340. 7 15 11 34 15 53 20,1 +9,3 13 20 20 39 3 06
7. sz 341. 7 16 11 35 15 53 19,9 +8,9 13 48 21 25 4 08
8. cs 342. 7 18 11 35 15 53 19,8 +8,4 14 21 22 12 5 11
9. p 343. 7 19 11 36 15 53 19,7 +8,0 15 02 23 02 6 10
10. sz 344. 7 20 11 36 15 53 19,6 +7,6 15 49 23 54 7 06 m 15 36
11. v 345. 7 20 11 37 15 53 19,6 +7,1 16 45 – 7 56
50. hét
12. h 346. 7 21 11 37 15 53 19,5 +6,7 17 47 0 46 8 40
13. k 347. 7 22 11 38 15 53 19,4 +6,2 18 55 1 37 9 17
14. sz 348. 7 23 11 38 15 53 19,3 +5,7 20 05 2 27 9 49
15. cs 349. 7 24 11 39 15 53 19,3 +5,2 21 16 3 17 10 16
16. p 350. 7 25 11 39 15 53 19,2 +4,8 22 28 4 05 10 41
17. sz 351. 7 25 11 40 15 54 19,2 +4,3 23 42 4 53 11 06
18. v 352. 7 26 11 40 15 54 19,2 +3,8 – 5 42 11 31 n 1 48
51. hét
19. h 353. 7 27 11 41 15 54 19,1 +3,3 0 58 6 33 11 57
20. k 354. 7 27 11 41 15 55 19,1 +2,8 2 15 7 26 12 28
21. sz 355. 7 28 11 41 15 55 19,1 +2,3 3 33 8 23 13 05
22. cs 356. 7 28 11 42 15 56 19,1 +1,8 4 49 9 22 13 50
23. p 357. 7 29 11 42 15 56 19,1 +1,3 6 00 10 23 14 46
24. sz 358. 7 29 11 43 15 57 19,1 +0,8 7 01 11 25 15 50 o 19 06
25. v 359. 7 30 11 43 15 57 19,1 +0,3 7 52 12 24 17 01
52. hét
26. h 360. 7 30 11 44 15 58 19,2 −0,2 8 32 13 19 18 14
27. k 361. 7 30 11 44 15 59 19,2 −0,7 9 04 14 10 19 26
28. sz 362. 7 31 11 45 16 00 19,3 −1,1 9 31 14 58 20 35
29. cs 363. 7 31 11 45 16 00 19,3 −1,6 9 55 15 43 21 42
30. p 364. 7 31 11 46 16 01 19,4 −2,1 10 16 16 26 22 47
31. sz 365. 7 31 11 46 16 02 19,4 −2,6 10 38 17 08 23 51
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1. 2 455 897 4 38 01 Elza, Arnold, Blanka, Ede, Natália, Natasa, Oszkár
2. 2 455 898 4 41 58 Melinda, Vivien, Aranka, Aurélia, Dénes
3. 2 455 899 4 45 54 Ferenc, Olívia
4. 2 455 900 4 49 51 Borbála, Barbara, Boróka, Péter
5. 2 455 901 4 53 47 Vilma, Ábel, Csaba, Csanád, Dalma
6. 2 455 902 4 57 44 Miklós, Nikolett, Nikoletta
7. 2 455 903 5 01 40 Ambrus
8. 2 455 904 5 05 37 Mária, Emôke, Mátyás
9. 2 455 905 5 09 34 Natália, Ábel, Georgina, György, Györgyi, Péter, Valéria
10. 2 455 906 5 13 30 Judit, Lívia, Loretta
11. 2 455 907 5 17 27 Árpád, Dániel
12. 2 455 908 5 21 23 Gabriella, Franciska, Johanna
13. 2 455 909 5 25 20 Luca, Otília, Éda, Elza, Lúcia
14. 2 455 910 5 29 16 Szilárda
15. 2 455 911 5 33 13 Valér, Dezsô, Mária
16. 2 455 912 5 37 09 Etelka, Aletta, Alida, Beáta, Tihamér
17. 2 455 913 5 41 06 Lázár, Olimpia
18. 2 455 914 5 45 03 Auguszta, Dezsô, Mária
19. 2 455 915 5 48 59 Viola
20. 2 455 916 5 52 56 Teofil, Ignác, Krisztián
21. 2 455 917 5 56 52 Tamás, Péter
22. 2 455 918 6 00 49 Zénó, Anikó
23. 2 455 919 6 04 45 Viktória
24. 2 455 920 6 08 42 Ádám, Éva, Adél, Alinka, Ervin, Hermina, Noémi
25. 2 455 921 6 12 38 Karácsony; Eugénia, Anasztázia
26. 2 455 922 6 16 35 Karácsony; István, Dénes, Elôd, Stefánia
27. 2 455 923 6 20 32 János
28. 2 455 924 6 24 28 Kamilla, Ármin, Gáspár
29. 2 455 925 6 28 25 Tamás, Tamara, Dávid, Gáspár
30. 2 455 926 6 32 21 Dávid, Dénes, Hunor, Margit, Zalán
31. 2 455 927 6 36 18 Szilveszter, Darinka, Katalin, Kitti, Melánia
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Merkúr: A hónap elsô harmadában nem figyelhetô meg. 4-én van alsó együttállásban a
Nappal. 10-én már kereshetô a hajnali ég alján, láthatósága gyorsan javul, 23-án kerül
legnagyobb nyugati kitérésbe, 21,8°-ra a Naptól. Ekkor majdnem két órával kel a Nap
elôtt, idei legkiválóbb megfigyelhetôségét adva.
Vénusz: Az esti égbolt feltûnô égiteste, magasan a délnyugati látóhatár felett. A
hónap elején másfél, a végén két és háromnegyed órával nyugszik a Nap után. Fényes-
sége −3,9m-ról −4,0m-ra, átmérôje 11,5”-rôl 12,9”-re nô, fázisa 0,89-ról 0,83-ra csökken.
Mars: Elôretartó, de egyre lassuló mozgást végez az Oroszlán csillagképben. Éjfél
elôtt kel, az éjszaka második felében figyelhetô meg. Fényessége 0,7m-ról 0,2m-ra, átmé-
rôje 7,1”-rôl 9,0”-re nô.
Jupiter: Hátráló, majd 26-ától elôretartó mozgást végez elôbb a Kos, majd a Halak
csillagképben. Hajnalban nyugszik, az éjszaka elsô felében a délnyugati égbolt feltûnô
égiteste. Fényessége −2,7m, átmérôje 46”.
Szaturnusz: Kora hajnalban kel, az éjszaka második felében látható. Folytatja elôre-
tartó mozgását a Szûz csillagképben. Fényessége 0,7m, átmérôje 16”.
Uránusz: Az éjszaka elsô felében kereshetô a Halak csillagképben. Éjfél elôtt nyug-
szik. 10-én hátráló mozgása ismét elôretartóvá változik.
Neptunusz: Az esti órákban figyelhetô meg a Vízöntô csillagképben. Késô este
nyugszik.
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12.01 23:01 A (759) Vinifera kisbolygó (14,5m) elfedi az TYC 3301-00340-1-et (10,3m)
12.02 9:52 Elsô negyed (Hold az Aquarius csillagképben)
12.02 15:53 A Vénusz 1,2°-ra megközelíti az M22 gömbhalmazt
12.02 23:04 A Hold déli librációja (b = −6,45°)
12.02 23:45 A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozásának kezdete, kilépés az ár-
nyékból 12.03. 01:42 UT-kor
12.03 0:20 A P/2006 T1 (Levy)-üstökös 8’-re északra az NGC 7333 galaxistól (9,5m)
12.03 3:25 A (115) Thyra kisbolygó (9,7m) 6,2’-re délkeletre az ω Perseitôl
12.03 18:42 A (15) Eunomia kisbolygó (8,0m) 8’-re északnyugatra a ξ Perseitôl
12.04 7:13 A Merkúr alsó együttállásban a Nappal (a Naptól 1,3°-ra)
12.04 21:01 A Hold mögé belép a 45 Piscium (6,8m, 73%-os, növekvô holdfázis)
12.06 1:07 A Hold földtávolban (földtávolság: 405 446 km, látszó átmérô: 29’28”,
82%-os, növekvô holdfázis)
12.06 15:29 A 86%-os, növekvô fázisú Holdtól 4,3°-re délkeletre látható a Jupiter
12.07 22:10 A Hold mögé belép a 40 Arietis (5,8m, 93%-os, növekvô holdfázis)
12.08 5:04 Az (5) Astraea kisbolygó (11,0m) 14’-re megközelíti a (16) Psyche kis-
bolygót (11,7m)
12.08 14:31 A Hold minimális librációja (l = −1,36°, b = −1,60°)
12.08 16:55 Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozásának vége
12.08 19:50 Az Io (Jupiter-hold) fogyatkozásának vége
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Dátum Idôpont Esemény
December 10-én 14:50 UT: teljes holdfogyatko-
zás holdkeltekor, a fogyatkozás vége 14:56UT.





















A Merkúr a hajnali égen
12.10 14:36 Telehold (Hold a Taurus
csillagképben)
12.10 14:50 Teljes holdfogyatkozás
holdkeltekor. A teljes fo-
gyatkozás mértéke 1,104,
fogyatkozás vége 14:56
UT, Hold a Taurus csillag-
képben




12.11 0:14 A Hold mögül kilép a 114
Tauri (4,9m, 99%-os, csök-
kenô holdfázis)
12.12 3:31 A Hold mögül kilép a 15 Geminorum (6,7m, 98%-os, csökkenô hold-
fázis)
12.12 3:35 A Hold mögül kilép a 16 Geminorum (6,2m, 98%-os, csökkenô holdfá-
zis)
12.12 3:54 A 98%-os, csökkenô fázisú holdkorong peremétôl 9,2’-re a ν Gemino-
rum (4,2m)
12.14 7:24 A Hold nyugati librációja (l = −6,11°)
12.14 19:00 A Geminidák meteorraj maximuma (radiáns 26° magasan, 83%-os,
csökkenô fázisú Hold felkelôben)
12.14 21:11 A Hold mögé belép az α Cancri (Acubens, 4,3m, 82%-os, csökkenô hold-
fázis), kilépés 22:09-kor
12.15 3:46 A Hold súrolva elfedi a κ Cancrit a déli pereme mentén (5,0m, kettôs-
csillag, 80%-os, csökkenô holdfázis)
12.15 19:34 Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozásának vége
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A Vénusz az esti égen
12.15 21:46 Az Io (Jupiter-hold) fogyatkozásának vége
12.16 3:03 A Szaturnusz 37”-re megközelíti a TYC 5546-703-1-et (9,9m)
12.16 9:26 A Hold maximális librációja (l = −5,55°, b = 7,60°)
12.17 9:49 A Hold északi librációja (b = 7,74°)
12.18 0:48 Utolsó negyed (Hold a Leo csillagképben)
12.18 18:49 A Merkúr dichotómiája (50% fázis, 21°-os nyugati elongáció, 7,3” lát-
szó átmérô)
12.19 3:12 A Hold mögül kilép a 21 Virginis (5,6m, 38%-os, csökkenô holdfázis)
12.19 16:09 A Vénusz 36’-re az M75 gömbhalmaztól
12.20 4:14 A 26%-os, növekvô fázisú Holdtól 7°-ra északra látható a Szaturnusz
12.22 2:50 A Hold földközelben (földtávolság: 364 775 km, látszó átmérô: 32’46”,
9%-os, csökkenô holdfázis)
12.22 5:30 Téli napforduló
12.22 22:13 Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozásának vége
12.22 23:41 Az Io (Jupiter-hold) fogyatkozásának vége
12.23 1:30 Az Ursidák meteorraj maximuma (radiáns 46° magasan, a Hold nem
zavar)
12.23 3:09 A Merkúr legnagyobb nyugati elongációja (22° elongáció, −0,3m, 6,6” át-
mérô, 64% fázis, Ophiuchus csillagkép)
12.23 5:54 36 óra 13 perces holdsarló 6° magasan a hajnali égen (a Merkúrtól 4°-
ra délre)
12.23 5:54 A 3%-os, csökkenô fázisú Holdtól 3,8°-kal északra látható a Merkúr
12.23 10:27 A Hold eléri legkisebb deklinációját −23,4°-nál (2%-os, csökkenô hold-
fázis)
12.24 18:06 Újhold (Hold a Sagittarius csillagképben)
12.25 15:33 21 óra 27 perces holdsarló 3° magasan az esti égen (a Vénusztól 22°-ra
nyugatra)
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Dátum Idôpont Esemény
12.25 19:10 A (15) Eunomia kisbolygó (8,4m) 19’-re nyugatra az IC 348 reflexiós
ködtôl
12.26 1:20 A Mars 4’-re megközelíti a TYC 270-80-1-et (7,7m)
12.26 15:34 45 óra 28 perces holdsarló 12° magasan az esti égen (Vénusztól 10°-ra
nyugatra)
12.27 6:58 A Hold keleti librációja (l = 6,30°)
12.27 15:35 A 10%-os, növekvô fázisú Holdtól 6,6°-ra délre látható a Vénusz
12.28 16:14 A Hold mögé belép a 46 Capricorni (5,1m, 18%-os, növekvô holdfázis),
kilépés 16:58-kor
12.29 21:37 A Hold déli librációja (b = −6,39°)
12.29 22:24 Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozásának kezdete, kilépés az árnyék-
ból 12.30. 00:52 UT-kor
12.29 A Coma Berenicidák meteorraj elhúzódó maximuma (a Hold nem
zavarja az észlelést)
12.30 1:36 A Szaturnusz 37”-re megközelíti a TYC 5546-703-1-et (9,9m)
12.30 17:09 A Jupiter 2,7’-re megközelíti a HIP 8887-et (8,1m)
12.31 15:55 A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozásának kezdete, kilépés az ár-
nyékból 17:49 UT-kor
12.31 20:05 Az Io (Jupiter-hold) fogyatkozásának vége
Üstökösök
P/2006 T1 (Levy). A Pegasus északi felében, majd 19-étôl a Pegazus-négyszögben halad
délkelet felé, a hónap végén már csak 0,26 CSE-re lesz bolygónktól, ezért sajátmozgása
eléri az 1 fok/nap értéket. 3-án hajnalban 13 ívperccel északkeletre lesz látható az NGC
7331 galaxistól és csoportjától, majd 14-én este 26 ívperccel északra láthatjuk a 12 mag-
nitúdós NGC 6457 galaxistól.
C/2009 P1 (Garradd). Ebben a hónapban eléri napközelségét és maximális fényessé-
gét, miközben pontosan észak felé mozog a Hercules csillagképben. Rektaszcenzióban
mindössze 5 ívpercet mozdul el egy hónap alatt, deklinációja 6 fokot nô. December 23-
ai perihéliuma idején (q = 1,551 CSE) fényessége eléri a 7,5 magnitúdót, így az esti ég-
bolt látványos égitestje lesz.
C/2010 G2 (Hill). A Taurus, majd a Cetus csillagképekben halad délnyugat felé ez a
Naptól és a Földtôl is távolodó üstökös, melynek fényessége 12 és 13 magnitúdó között
csökken. 3-án este 22 ívperccel délkeletre láthatjuk a 4,4 magnitúdós 37 Tauritól, a Ple-
jádok és a Hyadok között nagyjából félúton, 16-án hajnalban pedig 20 ívperccel délke-
letre halad el a 4,1 magnitúdós 5 Tauritól, majd szilveszter estéjén 50 ívperccel keletre
kell keresni az α Cetitôl.
78P/Gehrels 2. A 12,5 és 13 magnitúdó között halványuló üstököst a Pisces, és ki-
sebb részben a Cetus csillagképben halad kelet felé. A hónap elsô estéjén 5 ívpercre
megközelíti a 5,6 és 6 magnitúdó között szabálytalanul változó XZ Piscium változócsil-
lagot, majd 8/9-én éjszaka 1 fokkal északra kell keresni az Uránusztól. Karácsony elsô
estéjén 5 ívperccel nyugatra kell keresni az 5,8 magnitúdós 44 Pisciumtól, 28-án este
pedig 15 ívperccel északra halad el a 13,5 magnitúdós NGC 132 galaxistól.
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Kisbolygók
(1) Ceres. Az Aquarius keleti határánál mozog északkelet felé, miközben fényessége 8,8
és 9,1 magnitúdó között csökken. 9-én este 21 ívperccel nyugatra lesz az 5,0 magnitúdós
ω1 Aquariitól.
(4) Vesta. A Capricornus, majd az Aquarius csillagképben mozog északkelet felé,
nem messze a 11 magnitúdós (349) Dembowska kisbolygótól. Legkisebb távolságukat a
hónap közepén érik el, ekkor nagyjából 40 ívpercre lesznek egymástól. Eközben a 8
magnitúdós Vesta 10-én este fél fokkal északra halad el az élérôl látszó NGC 7183 spi-
rálgalaxistól.
(15) Eunomia. A Perseus keleti lábának végénél mozog dél felé, fényessége 7,9 és 8,6
magnitúdó között csökken. 3-án este 8 ívpercre északnyugatra halad el a 4,1 magnitú-
dós ξ Perseitôl, 24-én és 25-én pedig a 3,9 magnitúdós ο Persei negyed fokos környeze-
tében lesz látható.
(29) Amphitrite. Egész hónapban egy 1,5 fokos körön belül fog tartózkodni az Aries
nyugati felében. A stacionárius pontjában forduló kisbolygó fényessége 9,3 és 9,9 mag-
nitúdó között csökken.
(115) Thyra. A 9,7 és 10,4 magnitúdó között halványodó kisbolygó a Perseus nyugati
lábánál éri el stacionárius pontját, ezért déli irányba mozog. 2-án este 8 ívperccel keletre
lesz látható a 4,6 magnitúdós ω Perseitôl, 9-én hajnalban pedig 10 ívperccel nyugatra
halad el a 13,5 magnitúdós NGC 1207 galaxistól.
(433) Eros. Az elsôként felfedezett földközeli kisbolygó hét évenként bekövetkezô
földközelségeinek egyikét éri el 2012 januárjában, amikor fényessége eléri a 8,6 magni-
túdót. A helyszíni ûrszondás vizsgálatok szerint 34,4×11,2×11,2 km-es aszteroida ebben
a hónapban 10,6 és 9,5 magnitúdó között fényesedik, miközben az Ursa Maior, Lynx és
Leo Minor csillagképek találkozásánál, majd utóbbiban, a hónap legvégén pedig a Leo-
ban halad dél-délkelet felé. A napi 40–50 ívpercet elmozduló égitest 17-én este 27 ív-
perccel nyugatra fog látszani a 21 Leonis Minoristól.
A Hold csillagfedései
Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
12 1 18 9 50 be 145871 8,0 43 + 30 87 D 72 +1,4 −0,4
12 1 19 22 24 be 145890 7,7 43 + 22 66 É 45 +0,7 +0,1
12 2 22 2 36 be 3371 6,4 54 + 8 57 D 101 +0,4 −2,1
12 4 21 0 33 be 51 45 Psc 6,8 72 + 37 62 É 41 +1,0 +0,7
12 6 19 28 38 be 92695 7,8 87 + 58 14 É 357 −0,3 +6,4
12 7 17 35 41 be 93057 7,6 93 + 45 39 D 127 +2,2 −0,4
12 7 22 10 0 be 415 40 Ari 5,8 93 + 54 35 D 131 +1,9 −3,8
12 8 22 19 1 be 525 6,5 97 + 61 19 É 9 +1,5 +7,2
12 9 1 16 24 be 534 6,1 98 + 36 62 É 52 +1,1 −0,1
12 9 17 21 23 be 76593 NSV 15970 7,1 99 + 30 66 É 57 +0,2 +2,2
12 11 0 14 24 ki 817 114 Tau 4,9 100 − 60 56 D 249 +1,9 +0,3
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Dátum UT J Csillag Hold Pozíció Korrekció
hó nap h m s ZC/SAO név m fázis h CA PA A B
12 11 23 12 24 ki 78252 7,7 98 − 63 89 D 279 +1,8 −0,1
12 11 23 34 10 ki 78267 7,6 98 − 64 58 É 312 +1,6 −1,8
12 11 23 36 17 ki 969 7,3 98 − 64 76 É 295 +1,7 −1,0
12 12 3 30 57 ki 989 15 Gem 6,7 98 − 39 69 É 302 +0,5 −2,1
12 12 3 35 4 ki 991 16 Gem 6,2 98 − 38 43 D 234 +1,5 −0,1
12 13 4 21 48 ki 1114 6,8 93 − 37 81 D 276 +0,8 −1,5
12 13 5 45 13 ki 1124 6,9 93 − 23 74 É 301 +0,1 −1,9
12 14 21 10 50 be 1341 α Cnc 4,3 81 − 19 −67 D 133 +0,5 +0,1
12 14 22 9 23 ki 1341 α Cnc 4,3 81 − 29 62 D 262 +0,8 +1,8
12 16 3 56 14 ki 118028 7,3 70 − 47 70 D 273 +1,8 −0,5
12 16 4 25 39 ki 1469 7,6 70 − 46 40 É 343 +0,5 −2,6
12 17 3 49 3 ki 118520 8,0 59 − 44 68 D 272 +1,9 +0,0
12 17 4 32 53 ki 1582 6,4 59 − 43 4 É 20 −2,8 −7,4
12 18 4 29 7 ki 138361 7,8 48 − 38 50 D 254 +2,3 +0,8
12 18 5 23 46 ki 138384 7,7 48 − 37 36 É 347 +0,5 −2,2
12 18 5 32 42 ki 138378 7,5 48 − 37 67 D 270 +1,8 −0,4
12 19 1 51 35 ki 138830 7,2 38 − 16 75 D 277 +0,8 +1,1
12 19 3 11 40 ki 1800 21 Vir 5,5 37 − 26 83 D 285 +1,2 +0,6
12 27 16 14 19 be 163963 8,6 10 + 18 29 É 8 −0,1 +1,8
12 27 16 39 22 be 163982 9,0 10 + 14 85 É 64 +0,7 −0,6
12 28 16 7 14 be 3184 7,0 17 + 27 60 D 97 +1,7 −1,3
12 28 16 13 36 be 3185 46 Cap 5,1 17 + 27 44 D 113 +2,1 −2,3
12 28 16 57 57 ki 3185 46 Cap 5,1 17 + 22 −31 D 188 +0,0 +1,9
12 28 17 39 44 be 145660 7,9 18 + 17 59 É 36 +0,4 +0,4
12 28 17 39 57 be 145654 8,5 18 + 17 47 É 24 +0,2 +0,9
12 29 16 5 17 be 146139 8,2 26 + 36 57 É 33 +0,9 +1,1
12 29 17 55 52 be 146179 8,4 26 + 24 54 D 101 +1,4 −2,0
Évforduló
100 éve született Grote Reber, amerikai amatôrcsillagász, a rádiócsillagászat úttörôje
Grote Reber 1911. december 22-én született Chicago elôvárosában, Wheatonban
(Illinois, USA). Édesanyja általános iskolai tanító volt, akinek 7. és 8. osztályos diák-
jai között találjuk a kis Edwin Hubble-t is. Grote késôbb kapcsolatba is került vele,
kozmológiai kérdésekben cserélték ki nézeteiket. Már 16 évesen amatôr rádiózásba
kezd, hívójelét, a legendássá vált W9GFZ-t is ekkor kapta meg. Miután 50-nél is több
országgal teremtett rádiókapcsolatot, újabb kihívást keresett. Amikor 1933-ban hall
Karl Jansky (1905–1950) úttörô rádiócsillagászati munkájáról, úgy dönt, hogy ez az a
terület, ahol ô igazán szeretne dolgozni. Miután a világválság mélypontján nem volt
szabad állás, elhatározta egy saját rádiótávcsô megépítését wheatoni házának kertjé-
ben. A feladatot mérnöki fejjel elemezve arra az eredményre jutott, hogy más jellegû
antennára lesz szüksége, mint Janskyé. Terve jelentôsen fejlettebb volt, és tulajdon-
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képpen új, meghatározó irányt nyitott a
következô évtizedek valamennyi nagy rá-
diótávcsô-konstrukciója számára, ugyanis
addig még senki nem alkalmazott tányér
alakú reflektort antennaként. 1937 nya-
rán szabadságot vett ki munkahelyérôl,
és 1 éves keresetének megfelelô, meg-
takarított pénzébôl, 2000 dollárból meg-
építette a berendezést. Reber egy csak-
nem 10 méter átmérôjû, parabola felüle-
tû fémtükörrel fokuszálta a sugarakat a
körülbelül 8 m-re lévô fókuszban elhe-
lyezett vevôre. Elektronikai tudásának,
készségének, valamint gyakorlati jártas-
ságának köszönhetôen mindent maga
tervezett, gyártott és tesztelt, még az
érzékeny vevôket is. Az egész szerke-
zetet egy dönthetô állványra szerelte,
amit ugyan függôleges tengely körül
nem lehetett forgatni, de magasság sze-
rint állítható volt. A kíváncsi szomszéd-
ságot nagyon meghökkentette a furcsa szerkezet, késôbb kisebbfajta turistalátvá-
nyosság is lett belôle, a chicagoi újságok is többször írtak róla.
Elsô vevôjével, egy 3300 MHz-essel (hullámhossz körülbelül 9 cm) nem tudott a világ-
ûrbôl származó jeleket fogni, ezért készített egy másodikat, amely 900 MHz-en (33 cm
hullámhosszon) mûködött, de ezzel sem járt sikerrel. Végül 1938-ban a 160 MHz (1,8 m-
es hullámhossz) meghozta a várt sikert, amivel Jansky felfedezését is alá tudta támasz-
tani. Így kapta meg 1940-ben elsô professzionális publikációs lehetôségét az Astrophy-
sical Journal folyóiratban, ami után kutatói állást is felajánlottak neki a Yerkes Obszer-
vatóriumban, ezt azonban elutasította. Érdeklôdése egy rádiófrekvenciás égbolttérkép
elkészítésére összpontosult. Nappal munkahelyén dolgozik, majd néhány órás alvás után
éjjel végzi méréseit. Azért döntött így, mert éjjel és hajnalban minimális volt az autófor-
galom, így azok elektromos gyújtása nem zavarta a rádióészleléseket. Figyelemre méltó
mennyiségû munkát végzett el ebben az idôben, és tulajdonképpen a kiváltója lett a II.
világháború utáni idôszak robbanásszerû rádiócsillagászati fejlôdésének. Közel egy
évtizedig a világ egyetlen rádiócsillagásza volt. Ez idô tájt világított rá egy rejtélyre,
amelyet az 1950-es évekig nem is tudtak megoldani. A rádió emisszió standard elmélete
szerint a világûrbôl jövô rádióhullámok feketetest-jellegûek. Ebbôl az is következik, hogy
a sugárzó forró testekbôl származó fény (és ennek nem látható formái, például a rádiósu-
gárzás) nagyobb energiájú hullámokból (fény) többet tartalmaz, mint kisebb energiájúak-
ból (például a rádió tartományú). Reber ennek az ellenkezôjét tapasztalta: a vártnál sok-
kal nagyobb energiákat mért alacsonyabb rádiófrekvenciákon. Késôbb fedezték fel a
szinkrotron sugárzást, és ez a mechanizmus (mágneses térben gyorsuló töltött részecs-
kék, például elektronok) tudta megmagyarázni a megfigyeléseket.
Minthogy a helyi rádióinterferenciák egyre jobban zavarták munkáját, Otto Struvé-
val tárgyalásba kezdett rádiótávcsövének sokkal jobb, civilizációtól távolabbi helyre
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történô telepítésérôl, illetve egy nagy, közel 61 m-es rádiótávcsô építésérôl. Még Har-
low Shapley és Fred Whipple érdeklôdését is elnyeri, de sem a Harvard Obszervató-
riumtól, sem egyetemektôl nem kapott anyagi támogatást. Késôbb jelentôs támogatást
kap a Kutatási Szövetségtôl (New York), és különféle rádiócsillagászati, légkörkutatási,
ionoszféra-fizikai kutatási projektekbe kapcsolódik be Maui szigetén, a 3000 m-nél
magasabb Haleakala csúcson. Az 1960-as években dipólantennák négyzetkilométeres
hálózatát állítja fel egy birkalegelôn, 5 km-re bothwelli (Közép-Tasmánia) házától. Szá-
mos más területen is publikálta vizsgálatai eredményeit: rádiófrekvenciás áramkörök,
ionoszféra-fizika, kozmikus sugárzás, légkörfizika, sôt régészet és babtermesztés is.
Szabadalmai közé tartozik a rádiószextáns, amivel felhôs idôben is kimérhetô a Nap
pozíciója. 1996-ban azt nyilatkozta a SETI szövetség elnökének: „Ha engem kérdeznek,
szerintem csak vesztegetik az idejüket! Ha léteznek értelmes lények odakinn, meg fog-
nak találni bennünket. Emlékeztetném Önöket: Jansky sem kereste a kozmikus rádió-
zajt. Az találta meg ôt.” Két nappal 91. születésnapja elôtt, 2002. december 20-án hunyt
el. Emléktábláját nemcsak a bothwelli temetôben, hanem a világ számos nagy rádió-
obszervatóriumában megtaláljuk. Csillagászként amatôr volt, mégis a legrangosabb
folyóiratok közölték írásait, a már említett Astrophysical Journal mellett a Nature, a
Journal of Geophysical Research stb. Amatôrként elért eredményei és szakmai körök-
ben szerzett megbecsültsége a XX. században szinte példátlan. Szkeptikussága ellenére
– vagy talán éppen azért – egy „SETI dal” is született életérôl, de a (6886) Grote kisboly-
gó és a tasmániai Mount Pleasant Rádió-obszervatóriumban található Grote Reber




hold jelenség nap UT
h:m
hold jelenség
1 17:55,2 Io fv
2 20:21,8 Ganymedes mk
22:13,3 Ganymedes mv
23:45,2 Ganymedes fk
3 1:42,4 Ganymedes fv
4 23:17,6 Europa mk








7 1:21,6 Io fv
19:26,2 Io ek
20:22,4 Io ák
7 21:36,2 Io ev
22:32,8 Io áv
8 16:42,9 Io mk
16:54,9 Europa fv
19:50,4 Io fv
9 16: 3,4 Io ev
17: 1,8 Io áv
23:48,6 Ganymedes mk
10 1:44,8 Ganymedes mv
12 1:40,4 Europa mk
13 15:42,2 Ganymedes ev




23: 1,5 Europa ev
14 0: 4,0 Io mk
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nap UT
h:m
hold jelenség nap UT
h:m
hold jelenség












17 16:14,3 Io fv
20 17:21,6 Ganymedes ek
19:21,5 Ganymedes ev
22: 2,4 Ganymedes ák
22:58,7 Europa ek
23:55,8 Ganymedes áv
21 1:14,6 Europa ák
1:25,9 Europa ev
23: 4,9 Io ek










24 16:57,4 Europa áv
18: 9,6 Io fv
27 21: 2,0 Ganymedes ek
23: 5,3 Ganymedes ev










31 15:54,6 Ganymedes fk
16:39,4 Io mk
17: 7,1 Europa ev
17: 8,6 Europa ák
17:49,2 Ganymedes fv
19:33,1 Europa áv
20: 4,9 Io fv
f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyé-
kában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = elôtte: a hold a Jupiter korongja elôtt
m= mögötte: a hold a Jupiter korongja
mögött
k = a jelenség kezdete
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Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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A Magyar Csillagászati Egyesület
várja tagjai sorába mindazokat, akiket a csillagászat bármely területe érdekel! Kiadvá-
nyokkal, rendezvényekkel, honlapokkal, tanácsokkal segítjük tagjainkat és az érdeklô-
dôket, hogy csillagászati ismereteket sajátíthassanak el, megfigyeléseket végezhessenek
és kapcsolatot teremthessenek a hasonló érdeklôdésûekkel. Tagjaink bekapcsolódhat-
nak helyi és szakcsoportjaink tevékenységébe.
Polaris Csillagvizsgáló
Egyesületünk az óbudai Polaris Csillagvizsgálóban (1037 Budapest, Laborc u. 2/c)
rendszeres távcsöves bemutatókat, szakköri foglalkozásokat, elôadás-sorozatokat tart.
Kérésre kihelyezett távcsöves bemutatókat, elôadásokat is vállalunk.
Kiadványainkból
A Meteor havonta tájékoztat a csillagászat eredményeirôl, a magyar amatôrcsillagászok
megfigyeléseirôl, az egyesületi programokról. Tanácsokat ad megfigyelések végzésé-
hez, asztrofotózáshoz, távcsôépítéshez stb. Csillagászati évkönyvünkben a hazánkból
megfigyelhetô égi jelenségek elôrejelzései mellett ismeretterjesztô cikkek, intézményi
beszámolók olvashatók. Nélkülözhetetlen segédeszköz az amatôrcsillagászok és a csil-
lagászat iránt érdeklôdôk számára. A Meteort és a Csillagászati évkönyvet tagjaink
illetményként kapják.
Táborok, észlelôhétvégék
Nyári táborainkat zavaró fényektôl távoli megfigyelôhelyeken tartjuk. Kitûnô lehetôsé-
get biztosítanak a csillagászat elméleti és gyakorlati alapjainak elsajátítására – minden
korosztály számára.
Elérhetôségeink: Magyar Csillagászati Egyesület, 1300 Budapest, Pf. 148., telefon/
fax: (1) 240-7708, http://www.mcse.hu, e-mail: mcse@mcse.hu
Belépési nyilatkozat
MCSE-tagtoborzó 2011
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A rendes tagdíj összege 2011-re 6600 Ft, illetmény: Meteor csillagászati évkönyv 2011 és
a Meteor címû havi folyóirat 2011-es évfolyama.
A tagdíjat átutalással kérjük kiegyenlíteni (bankszámlaszámunk: 62900177-16700448), a
teljes név és cím megadásával.
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Képmelléklet
Az elsô két oldalon található, a bolygók kelését és nyugvását bemutató ábrákról közelí-
tô pontossággal leolvasható a Nap keltének és nyugtának idôpontja, továbbá a belsô és
a külsô bolygók láthatósága (kelés, nyugvás, a Naptól való kitérés mértéke). I–II. oldal.
Kálmán Béla: A napkutatás új eredményeibôl címû cikkéhez
4. ábra. A Solar Dynamics Observatory (SDO) AIA mûszerével készült képkombiná-
ció a napkoronáról, 2010. március 30-án. A kép három, különbözô hômérsékleten kép-
zôdô koronavonalban készült felvétel kombinációja, vörös, zöld és kék színekben. A
kombinációban szerepel az ionizált hélium vonala is (30,4 nm), ezért különösen jól
látszik egy nagy protuberancia a jobb felsô sarokban. A különbözô színekbôl a korona
hômérsékleti eloszlására lehet következtetni (NASA). III. oldal.
11. ábra. A Max-Planck-Institut kutatóinak szimulációja egy napfoltcsoport mág-
neses terének szerkezetérôl, fent felülnézetben, az alsó részen keresztmetszetben. Ez az
elsô eset, hogy a penumbraszálak modellezése sikerült, majdnem pontosan visszaadva
a valóságban megfigyelt részleteket. IV. oldal.
Kun Mária: Új ablakok a csillagközi anyagra címû cikkéhez
2. ábra. Az NGC 7129 négy színû Spitzer IRAC képén több kiterjedt „zöld” objektum
látható. A rózsaszínû területeken sokgyûrûs aromás szénhidrogének sugárzását látjuk.
V. oldal.
3. ábra. Hideg csillagközi por és csillagkeletkezési régiók a Dél Keresztje csillagkép-
ben (Herschel PACS-SPIRE). V. oldal.
4. ábra. Csillagkeletkezési régiók a Sas csillagképben (Herschel PACS-SPIRE). VI. oldal.
5. ábra. Egy születô csillag környezete három közeli-infravörös sávban: kék: J, zöld:
K, piros: 2,12 mikrométeres H2 vonal. (http://astro.kent.ac.uk/uwish2/) VI. oldal.
6. ábra. A Lynds 1448 sötét felhôrôl szóródó közeli infravörös fény (kék: J, zöld: H,
piros: K sáv). VII. oldal.
8. ábra. A Tejútrendszer síkjának egy szakasza, 870 (piros), 8,28 (kék) és 14,6 (zöld)
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KÁLMÁN BÉLA
A napkutatás új eredményeibôl
Három évvel ezelôtti összefoglalómban már arról írtam, hogy a naptevé-
kenység minimuma körül járunk, most arról számolhatok be, hogy több-
kevesebb biztonsággal 2008 decemberében túljutottunk rajta. Az elmúlt
három év nagyon felforgatta a napfizikusok (vélt) tudását, bár azt kell
mondani, hogy inkább csak elkényelmesedtek az utolsó ciklusok „szabá-
lyossága” miatt. Az biztos, hogy a most véget ért 23. ciklus szokatlanul
elhúzódott. A naptevékenységi ciklusokat R. Wolf szerint szokás számoz-
ni, ô volt az, aki Zürichben kizárólag a napfoltok tanulmányozására létre-
hozott egy csillagvizsgálót, miután az amatôrcsillagász H. S. Schwabe az
1840-es években felfedezte a nagyjából 10 éves ciklust a napfoltok számá-
ban, és kiderült, hogy a földmágneses háborgásokban is egy ezzel párhu-
zamos ciklus figyelhetô meg. Wolf alkotta meg a napfoltrelatívszámot is,
amely mind a mai napig használatos, mivel egész életét annak szentelte,
hogy összegyûjtse a régebbi napfoltészleléseket, és ezek alapján visszafelé
is meghatározza a naptevékenység alakulását. Nyilvánvalóan minél ré-
gebbre nyúlt vissza, annál kevesebb volt a megfigyelés, így az átlagos
éves szintet egész értékre 1700-tól, egy tizedesre és havi átlagokat 1749-
tôl, egyre sûrûbb napi értékeket 1819-tôl, minden napra vonatkozó értéke-
ket pedig 1849. január 1-jétôl tartalmazza a Solar Index Data Center adat-
bázisa, amit jelenleg Brüsszelben folytatnak. A ciklusok közül az 1. szá-
mot az elsô, minimumtól minimumig havi relatívszámokkal nyomon kö-
vethetô 1756 júniusi maximum kapta, így lett a 2000 áprilisi maximum a
23. ciklus. Közismert, hogy a napciklus átlagos hossza 11 év, pontosabban
11,1 – így állapította meg még Wolf. Ha azonban megnézzük az utolsó 14,
napi értékekkel jellemezhetô ciklust (1855. december – 2008. december
minimumtól minimumig), 153/14 = 10,93 évet kapunk. A teljes adatsor-
ban az elsô 9 ciklus (1755. február – 1855. december) elég bizonytalan, 9,08
évtôl (2. ciklus) 13,58 évig (4.) sokféle hossz van, de inkább 9,5 vagy 12,5
év, 11 körül kevés. Igaz, itt a megfigyelések is bizonytalanok. Amikor már
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minden napra van relatívszám, a 10–14. ciklusok (1855. december – 1913.
1. ábra. Arégi és az új ciklus aktív vidékei együtt. ANOAA10981-es kis, néhány napig élõ foltcsoport
volt a 24. napfoltciklus kezdõ foltcsoportja 2008 januárjában. A következõ két-három évben mindkét
ciklushoz tartozó csoportok elõfordultak aNapon,mint a 2010. februári alsó képpármutatja, a 11045-
6-os csoportok az új, 24. ciklushoz tartoznak,míg a 11047-esmég a régihez.Abal oldali képek a SOHO
MDI fehér fényben készült képei, míg a jobb oldaliak magnetogramok ugyanezzel a mûszerrel, a fehér
az északi (N), a fekete a déli (S) mágneses polaritás. Érdekes, hogy a képeken szereplõ összes aktív
vidékben a déli (fekete) polaritás a vezetõ (bal oldali), mivel a két féltekén egymással ellentétes a vezetõ
polaritás, és a ciklusváltással felcserélõdik. A23. ciklusban az északi féltekén az északi (fehér) polaritás
volt a vezetõ, a délin a déli, a 24. ciklusban fordítva. Az ismegfigyelhetõ a képeken, hogy a 23. ciklus az
egyenlítõhõz közelebb végzõdik, míg a 24. ciklus foltcsoportjai az egyenlítõtõl távolabb vannak. Az
ábrán mutatott két februári napfoltcsoportban (11045-6) történtek a 24. ciklus elsõ nagyobb flerjei
(SOHO-MDI,ESA-NASA).
július) elég stabilan 11,5 év körüli hosszúak. Ezután rendszeresen rövi-
debbek jönnek, 10,25 év körül, kivéve a 20-ast, amely ismét 11,41 éves
volt. Ezek után valóban meglepô a 23. ciklus 12,59 éve. Más paramétert
nézve, a folt nélküli napok száma (amely alapján Schwabe észrevette a
ciklust) a megelôzô 6 minimumból 5-ben 220 és 310 közt volt, csak az
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1954-es minimumban volt 446, érdekes módon pontosan az eddigi legma-
gasabb, 1958. februári maximum elôtt. A mostani minimumban 2010.
április 30-ig 790 olyan nap volt, amikor nem volt megfigyelhetô napfolt,
és ez a szám biztosan nagyobb lesz még 30–50-nel. Ennek megfelelôen a
minimum relatívszámai is a megelôzô 6 minimumban 10 körül voltak
(1954. márciusban 3,4), míg most 2008. decemberben 1,7.
Ez természetesen csak annyit jelent, hogy a naptevékenység ciklusa sza-
bálytalan, van benne egy erôs véletlen komponens is. Ha nemcsak az utolsó
6 ciklust nézzük, hanem az 1849-tôl meglévô teljes anyagot (amely megfi-
gyelésekben Konkoly Thege Miklós, Gothard Jenô és Fényi Gyula is szere-
pet játszottak), látható, hogy a mostani minimum nem rendkívüli. 1000
fölötti volt a folt nélküli napok száma az 1878-as és az 1913-as minimumban,
még az 1902-esben is 934. Az igaz, hogy a minimum alacsonyságát tekintve
már a teljes, 1755-tôl kezdôdô adatsort kell venni, hogy a mostaninál kiseb-
bet találjunk: 1810. júniusban 0,0 és 1823. márciusban 0,1. A 12,59 éves 23.
ciklusnál csak a 4. (13,58 év) és a 6. (12,75 év) hosszabb. Mivel a naptevé-
kenység elôrejelzése a véletlen komponens miatt nem megoldott, az elmúlt
ciklus elhúzódó vége sok találgatásnak adott tápot. A NASA híreiben egy-
mást váltogatták a hangzatos címek: „Új Maunder-minimum várható”,
„Minden rendben a napciklussal”, „Az elmúlt ötven évben nem volt ilyen
alacsony a naptevékenység” vagy „A galaktikus kozmikus sugárzás eddig
nem tapasztalt maximumot ért el”. Ez utóbbit a napszél gyengülése okozta,
mivel a napszélben lévô összegubancolódott mágneses tér eltéríti a nagy-
energiájú galaktikus kozmikus sugárzást, ezért annak erôssége fordítottan
arányos a naptevékenységgel. Az új, 24. ciklus elsô foltcsoportja már 2008
januárjában feltûnt (ezt nagy heliografikus szélességérôl és fordított mágne-
ses bipolaritásáról lehetett tudni), de ezután még sokáig jelentek meg a 23.
ciklushoz tartozó csoportok is a kisebb szélességeken (1. ábra). Most, 2010-
ben már az új ciklus mûködik, de egyelôre még elég egyenetlenül, van,
hogy csak a Nap fele foltos, a másik oldala sima, ezért még elôfordulnak
több napos folt nélküli idôszakok is, és 2010-ben is elôfordult elôzô ciklus-
hoz tartozó foltcsoport (NOAA 11047).
A naptevékenység általában a napfoltcsoport méretû mágnesestér-kon-
centrációk gyakoriságát jellemzi, ezzel párhuzamosan változik sok min-
den, például a napállandó, a 10,7 cm-es rádiósugárzás is. Ezekben is 2008
decemberére esik a minimum és elindult a növekedés. A szokatlanul hosz-
szú és alacsony minimum oka után természetesen sokan kutatnak, egy le-
hetséges magyarázatot D. Hathaway és L. Rightmire közölt a Science fo-
lyóirat 2010. március 12-i számában. Szerintük a Nap felülete alatti meri-
dionális cirkuláció sebességének a változása lehetett az ok. Az egyenlítôtôl
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a pólusok felé tartó lassú, észak-dél
2. ábra. A „futószalag” vázlata, amely a napfolt-
csoportok mágneses terének maradékait a poláris
vidékre szállítja, és a Nap általános mágneses
terét megfordítja. A fekete vonalak a mágneses
erõvonalakat jelzik, a „mag” a ténylegesmag és a
merev testként forgó sugárzási zóna, a konvektív
zónábanmûködik a futószalag (NASA).
irányú áramlás fontos eleme az
egyes dinamóelméleteknek, kimuta-
tása és mérése viszont nehéz, mert
sebessége mindössze 10–20 m/s,
összehasonlítva a forgásból követ-
kezô 2000 m/s sebességgel, vagy a
granuláció (3000 m/s), a szupergra-
nuláció (300 m/s) és a differenciális
rotáció (170 m/s) anyagmozgásai-
val. A szabályos sebességtereket a
forgás és a differenciális rotáció
pontos figyelembevételével, a gra-
nuláció és szupergranuláció okozta
hibákat nagy megfigyelési anyagon
történô átlagolással kiszûrve a
SOHO MDI mûszerének 60 ezer (6
óra idôkülönbségû) magnetogram-
párján határozták meg 1996 májusa
és 2009 júniusa közötti idôszakra a
mágneses elemek elmozdulásából
és ebbôl pedig a meridionális áram-
lást. Eredményük szerint ez a „futószalag”, amely a mágneses elemeket
szállítja a pólusok felé, a naptevékenységi minimum idején (1996) gyors,
11,5 m/s sebességû, a maximum (2000) idején lelassul 8,5 m/s-ra, majd az
elhúzódó minimum idején ismét felgyorsul 13 m/s-ra (2. és 3. ábra). A
kutatók szerint ez a gyorsabb áramlás bizonyos dinamóelméletekben okoz-
hatja a megfigyelt gyengébb poláris mágneses tereket, ezáltal a mélyebb
minimumot, míg másfajta dinamóelméleteknek ellentmond. Mindenesetre
a végleges következtetésekkel jó lesz megvárni még egy-két további ciklus-
ra vonatkozó eredményeket is.
Az említett cikk mellékes eredménye, hogy a Nap forgástengelyének a
hajlását is sikerült pontosabban megmérni. Az ûreszközök hosszú mérési
sorozatai lehetôvé teszik a földi légkör 1 ívmásodperc körüli véletlenszerû
torzításaitól való megszabadulást, és ezáltal az asztrometriai mérések
jóval nagyobb pontosságát. A SOHO-MDI méréseknél a Nap forgásából
származó nagyon nagy látóirányú sebességingadozások egyszerûen figye-
lembe vehetôk, ha ismerjük a forgástengely pontos helyzetét. Ehhez tudni
kellett a SOHO csillagérzékelôjének a hibáját, amely a távcsô által közvetí-
tett kép koordinátáit rögzíti az égi irányokhoz és a Nap forgástengelyének
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a hajlását az ekliptika síkjához húzott merôlegeshez. Ezt a szöget Carring-
3. ábra. A futószalag sebességének változása a naptevékenységi ciklussal. Látható, hogy a maximum
idején a sebessége csökken, a minimumra megnõ, de ez a változás nem annyira drámai az elõzõ mini-
mumhoz képest (NASA,D.Hathaway).
ton 1863-ban megjelent könyve 7,25 foknak írja, és azóta ezzel az értékkel
számolják a heliografikus koordinátákat. Néhány évtizede már fölmerült,
hogy ez az érték valójában valamivel kisebb, de a mérések még nem vol-
tak annyira meggyôzôek, hogy a „hivatalos” koordináta-rendszer megvál-
tozzon. Hathaway és Rightmire méréseibôl egyértelmûvé vált, hogy a
Nap forgásából származó éves sebességingadozás akkor tûnik el a méré-
sekbôl, ha egyrészt a csillagérzékelô nullpontját 0,21 fokkal elmozdítják,
másrészt pedig a Nap forgástengelyének hajlását 0,08 fokkal kisebbnek,
7,17 foknak veszik. Mivel ezek a mérések már elég határozottan mutatják
az eddig elfogadottól való eltérést, várhatóan a Nemzetközi Csillagászati
Unió is megváltoztatja a heliografikus koordináta-rendszert.
A Nappal kapcsolatos másik asztrometriai eredmény a Nap lapultságá-
nak minden eddiginél pontosabb mérése. Ez szintén a Science hasábjain
jelent meg 2008. október 24-én, a RHESSI adatainak alapján. Ez a mûhold
a Napból jövô nagyenergiájú (röntgen-, gamma-) sugárzásokat méri, lehe-
tôség szerint nagy szögfelbontással. Mivel a gammasugárzást leképezô
optika nem létezik, ezért az érzékelô elôtt elhelyezett árnyékoló maszkok
és a távcsô forgatása miatt bekövetkezô intenzitásváltozás segítségével
állapítják meg a pontos helyet a Napon, ahonnan a sugárzás érkezik. A
távcsô forgástengelyének pontosan a napkorong középpontjára kell mu-
tatnia, ezt 3 érzékelô méri másodpercenként 16-szor, a távcsôvel együtt
forogva. A 2002 februárja óta folyamatos mérések óriási statisztikai anya-
got adnak a Nap alakjának pontos megállapítására. A Nap lapultsága
fontos kérdés, mivel lassú forgása miatt csak nagyon kicsi lehet, elméleti-
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leg 7,8 ezred ívmásodperc lehet a sarki és az egyenlítôi sugár különbsége,
5. ábra. A4. (színes mellékletben közölt) ábrán látható protuberancia részletes képe baloldalt az SDO,
jobboldalt a STEREO-B valamivel késõbbi – mindkettõ 2010. március 30-i – felvételén az ionizált
hélium fényében. Mivel a protuberancia a keleti, beforduló oldalon volt, a STEREO-B pedig már
majdnem 90 fokra volt lemaradva a Földtõl ebben az idõben, a STEREO-B számára a korong közepén
látszott. Így jól lehet tanulmányozni a protuberanciák és a napkorona térbeli szerkezetét (NASA).
ami 0,001%-nak felel meg. Ha a mérések ennél nagyobb értéket adnak,
még a relativitáselmélet is kérdésessé válhat, mert egyik lényeges bizonyí-
téka, a Merkúr anomális perihélium-mozgásának magyarázata érvényét
veszti. Ezért volt nagy felzúdulás a fizikában R. H. Dicke 1960-as mérései
után, amikor lényegesen nagyobb értéket kapott a Nap lapultságára. A
nehézségek lényege az, hogy az alakmérés fényességingadozások mérésé-
re van visszavezetve, a Nap viszont egyenetlen fényességû, különösen, ha
nagyobb az aktivitás. A RHESSI méréseiben is azonnal látható, hogy az
egyenlítô környékén nagyobb sugarat mér, még akkor is, ha kifejezett
aktív vidékek nincsenek is arra. Szerencsére van egy lehetôség a mérések
javítására, a SOHO EIT ibolyántúli mérésein fényesen jelenik meg az akti-
vitás, a fotoszferikus mágneses tér helye. A RHESSI másodpercenkénti
körülbelül 100 átmérômérése különbözô pozíciószögekben olyan óriási
mérési anyag, amelybôl nyugodtan ki lehet hagyni a valamilyen ok miatt
gyanús méréseket. A méréssorozatból eleve kihagyták a jól látható nap-
foltcsoportok környékét, az így elôfeldolgozott adatsor 10,77±0,44 ezred
ívmásodperc lapultságot ad, ami nagyobb az elméleti értéknél. Ezután a
kutatók elkezdték szigorítani az adatkiválasztást, a SOHO ibolyántúli
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képein mért fényesség egyre kisebb
6. ábra. A megfigyelési technika fejlõdése 15 év
alatt: ugyanaz a hurokrendszer egy kis fler után
2010. április 8-án 7 óra UT tájban fent az SDO
AIA, lent a SOHO EIT mûszerével fényképezve.
Jól látható a felbontás négyszerezõdése és a kü-
lönbözõ hõmérsékletû részek jobb elkülönítése
(NASA,ESA).
értéke feletti részek kihagyásával,
az adatsor egyre kisebb részével,
közben gondosan ellenôrizve a
statisztikai hiba változását. Azt
tapasztalták, hogy a mért lapultság
exponenciálisan csökken az egyre
szigorúbban kiválasztott adat-
mennyiség csökkenésével, és köze-
ledik az elméleti értékhez. Expo-
nenciális görbét illesztve az ada-
tokhoz, meghatározták azt az érté-
ket, amihez tart a mért adat, ez
8,01±0,14 ezred ívmásodperc a leg-
inkább megbízható adatcsoportból
meghatározva, ami az összes mérés
15%-át tartalmazza. Ez már nagyon
közel van a forgásból várható ér-
tékhez, ami a differenciális rotáció
miatt amúgysem számítható ki tel-
jesen pontosan.
ANASA „Együttélni egy csillaggal” (Living with a Star, LWS) programjának
legfontosabb ûrszondája, a Solar Dynamics Observatory (SDO) 2010. február
11-én 15:23:10-kor világidôben indult el pályájára, hogy szemmel tartsa az
egyre aktívabb Napot. Az eddig is fent keringô jelentôs ûreszköz-flotta egy
nagyon ügyes új taggal egészült ki, amely az eddigi tapasztalatok figyelembe-
vételével, de a lehetôségeket lényegesen bôvítve végzi megfigyeléseit. Kü-
lönleges a pályája, a Föld körül kering, geoszinkron, de nem geostacionárius
pályán: keringési szögsebessége megegyezik a Föld forgási szögsebességével,
de pályahajlása nem nulla, hanem 28,5 fok, és a 102 fok nyugati hosszúsági
kör (odaesik az USA Új-Mexikó állama) fölött fog észak-déli irányban inga-
dozni. Új-Mexikóban két 18 méter átmérôjû parabolaantenna csak az SDO je-
leinek vételével lesz elfoglalva. A pálya kiválasztását az a hatalmas adatfo-
lyam indokolta, amelyet az SDO produkál. Naponta 1,5 Tb adatot semmilyen
fedélzeti memória nem lenne képes tárolni késôbbi lejátszásra, nem is beszél-
ve az adattovábbítás sebességérôl, ezért kell állandóan a vevôantennák látó-
körében lennie a mûholdnak. Az SDO folyamatosan 3/4 másodpercenként
készít egy-egy 4096×4096 képpontból álló napképet a színkép különbözô tar-
tományaiban (4. ábra a színes melléklet III. oldalán, valamint az 5–7. ábrák).
Összehasonlításul, a full-HD televízió felbontása csak 1920×1080 képpont.
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Az SDO három fô mûszere a SOHO, a TRACE és a STEREO tapasztala-
7. ábra. A megfigyelési technika fejlõdése 10–15 év alatt: Az SDO HMI felvétele egy kisebb nap-
foltcsoportról 2010 márciusának utolsó napjaiban, összehasonlítva a TRACE és a SOHO MDI felvé-
teleivel. Látható, hogy a képek felbontása a TRACE és az SDO esetében hasonló, csak a TRACEmind-
össze a napkorong egy kis részét fényképezi, és nemméri amágneses teret. ASOHOMDI teljes koron-
got fényképez, ésmágneses teret ismér, de a felbontása csak negyede az SDO-nak (NASA,ESA).
tait összegzi. A 290 kg tömegû együttesbôl az EVE (Extrém-Ibolyántúli
Változékonyság) új konstrukció, a 0,1–105 nm hullámhosszú extrém ibo-
lyántúli színképtartomány változásait figyeli, az eddigi legjobb mûszernél
harmincszor jobb idôbeli felbontással (20 s) és hetvenszer jobb színképi
felbontással (0,1 nm). E színképtartományban a Nap jelentôsen változik a
naptevékenységgel, ami befolyásolja a Föld felsôlégkörét. A Helioszeizmi-
kus Mágneses Képalkotó (HMI) mûszer a SOHO MDI javított kiadása, na-
gyon bonyolult optikai rendszer, az MDI által is vizsgált nikkel-színkép-
vonal profiljának 5 helyén készít különbözô polarizáltságú képeket, ame-
lyekbôl késôbb a Földön számítják ki a mágnesestér-vektort és a látóirá-
nyú sebességet. A SOHO-tól eltérô földi feldolgozás lehetôvé teszi részle-
tesebb számítások elvégzését és a mérések utólagos javításait is. Ezenkí-
vül a képek felbontása négyszer jobb, a SOHO 1024×1024 képpontos he-
lyett 4096×4096 képpontos CCD-kamera mûködik, amely 90 másodper-
cenként képes egy vektor-magnetogramot készíteni. A harmadik mûszer a
Légköri Leképezô Rendszer (AIA), amely a TRACE távcsövének tökélete-
sítése. A TRACE-ben egy távcsô négy negyede készítette a különbözô
hullámsávokban a képeket, az AIA 4 távcsövet használ, amelyek mind-
egyike 2 hullámsávban mûködik, kivéve a 3. számút, amelynek egyik fele
3 sávot észlel a látható és közeli-ibolyántúli színképtartományból. A ha-
gyományosnak számító 4 ibolyántúli színképvonal mellett, amelyeket a
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SOHO, TRACE és STEREO megfigyel, az SDO 4 új színképvonal fényében
8. ábra. A szövegben említett 2010. február 8-i flerbõl kiinduló koronakitörés (CME) képei, amint a
Föld felé halad, a két STEREO ûrszonda képein. Mivel a két ûrszonda ez idõben már majdnem 90 fok-
kal volt a Föld elõtt, ill. mögött, a Föld felé haladó plazmafelhõ jól látható. Aképen középen alig látható
korong a Nap, körülötte a koronográf látómezeje, majd a SECCHI mûszer két kamerájának egyre na-
gyobb látómezeje, a két szélen a Földet is magában foglalva (a CCD telítõdése miatti csíkkal). Balra a
STEREO-A képei, amelyik a Föld elõtt halad, jobbra a STEREO-B felvételei, amely 90 fokkal le van
mármaradva aFöldtõl,mindkét ûrszonda képein jól látható a fényesCME(NASA).
is készít 4096×4096 képpontos képeket, így a napkorona 0,8 és 20 millió
fok közötti tartományait figyeli meg, a fotoszférával és kromoszférával
együtt. Egyszerre 4 teljes kép készülhet, 10 másodpercenként, de ha csak
kisebb területet olvasnak ki a CCD-rôl, az gyakrabban is elvégezhetô.
Végsô soron az SDO a TRACE felbontásával figyeli meg az egész napko-
rongot, a SOHO-nál kétszer több hullámhosszon. Az AIA új hullámhosz-
szainak szemléltetésére új színeket találtak ki a kutatók, és sokkal gyak-
rabban alkalmazzák a különbözô hullámhosszak színes keverését a nap-
korona bemutatására.
Az SDO felbocsátása jól sikerült, két hónap alatt pályáját is elérte, és a
mûszereket is sikerült feléleszteni: 2010. április közepén mutatta be a
NASA az elsô látványos képeket. Ebbe a Nap is besegített, az aktivitás
március-áprilisban elég észrevehetô volt, több szép protuberanciával.
Igazi nagy flerek nem voltak ekkor, de egy nagy protuberanciát megvá-
dolt a sajtó az Intelsat Galaxy 15 távközlési mûhold április 5-i elrontásá-
val, amiben szegény protuberancia ártatlan volt (és különben is április 16-
án figyelték meg), csak éppen nagyon látványos volt. Az új naptevékeny-
ségi ciklus elsô komolyabb flerjei 2010 februárjában voltak, két nagyobb,
az új ciklushoz tartozó foltcsoportban: 8-án egy M6,4 nagyságú a NOAA
11045 foltcsoportban, 12-én egy M8,6-os a NOAA 11046-ban (8. ábra). Ezek
valóban már a nagyobbak közé tartoztak.
A naptevékenység a februári emelkedés után májusra ismét lecsökkent,
12 napig megint nem volt megfigyelhetô napfolt. Ezért az SDO elsô felvé-
telein a protuberanciák mellett a koronalyukak fejlôdése és a koronakitö-
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rések (CME-k) kezdeti szakaszainak megfigyelése volt különösen érdekes,
9. ábra. Három ûrszonda (SOHO, STEREO-A, -B) közös megfigyelései egy, 2010. január 3-án a
Napba zuhantKreutz-üstökösrõl (NASA-ESA).
mivel a sok hullámhossz a napkorona jóval szélesebb hômérséklet-tarto-
mányát fogja át. Mire ez a cikk megjelenik, a Napon remélhetôleg már
jócskán elszaporodnak a foltok, és az SDO minden mûszere jó adatokat
szolgáltat róluk.
A többi, már régóta mûködô ûrszonda is folytatta megfigyeléseit, a két
STEREO lassan már majdnem 90 fokkal jár a Föld elôtt, illetve után, így a
Föld felé irányuló CME-k megfigyelésére ideális helyzetben vannak. A
Napot és környezetét alaposan szemmel tartja a NASA, így az i-Phone
tulajdonosoknak létrehoztak egy alkalmazást, amely letölthetô a http://
3dsun.org internetcímrôl, és valós idôben, körbeforgathatóan, nagyítha-
tóan ábrázolja a Nap felszínének pillanatnyi állapotát a SOHO és a
STEREO képei alapján. Másik érdekes internetcím a http://zooniverse.org/
home, amelyen több tudományos programba segíthetnek be otthoni számí-
tógépükkel az érdeklôdôk. Szupernóvák felfedezése, extragalaxisok osztá-
lyozása és kölcsönható galaxisok vizsgálata mellett a STEREO ûrszondák
megfigyeléseiben lehet (Solar Stormwatch címszó alatt) koronakitöréseket
keresni és sebességüket meghatározni. A napfigyelô ûrszondák folytatták
a Kreutz-féle napsúroló (és a Napba belehulló) üstökösök megfigyelését
is, már három különbözô nézôpontból (a SOHO és a két STEREO szondá-
val) egyidejûleg is készültek képek. 2009. január elején rövid idô alatt
egymás után 7 Kreutz-üstökös hullt a Napba, egy nagyobb darab törmelé-
kei (9. és 10. ábra).
A földfelszíni megfigyelôk is aktívak voltak az elmúlt években, a korábbi
adatokat analizálva. Fontos kérdés volt, amit egyes megfigyelôk látni és ki-
mutatni véltek, hogy a napfoltumbrák kontrasztja (tehát sötétsége) és mág-
neses terük erôssége az évek folyamán csökken. Egyesek ezzel hozták kap-
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csolatba a hosszú napfoltminimu-
10. ábra. A STEREO mûszerei annyira érzéke-
nyek, hogy a Jupiter Galilei-holdjai is láthatók a
koronográf felvételein. A felvétel 2009. március
15-én készült a STEREO-B koronográfjával
(COR-1), amikor a Jupiter áthaladt látómezején
(NASA).
mot, és attól tartottak, hogy a nap-
foltok végleg eltûnnek néhány évti-
zeden belül. A Solar Physics folyó-
iratban közölt új vizsgálat szerint
ettôl nem kell tartani. A Kitt Peak
Obszervatórium két kutatója, T. A.
Schad és M. J. Penn 11 évre kiterjedô
anyagot vizsgált meg, az obszerva-
tórium rendszeres napi magnetog-
ramjait, amelyen 12967 napfoltumb-
ra volt található. A statisztikai vizs-
gálatok megmutatták az ismert ösz-
szefüggéseket, miszerint a nagyobb
umbrák sötétebbek és mágneses te-
rük erôsebb, de a napciklus folya-
mán mind az umbrák nagyságának
eloszlásfüggvénye, mind pedig az
említett összefüggések változatlanok
maradtak, tehát nem volt megfigyel-
hetô hosszú távú változás.
A technika fejlôdése, különösen a számítógépek teljesítményének a
növekedése mind a mûveleti sebesség, mind a tárolókapacitás terén, drá-
mai módon segíti a tudományos kutatásokat. Érdekes görbét közölt nem-
rég M. Aschwanden a NASA ADS adatbázisa alapján: a Nap kutatásával
foglalkozó tudományos közlemények számának (összesen 27 500) eloszlá-
sát nézte meg 1900 és 2006 közt. 1950-ig ez meglehetôsen pontosan 50 volt
évente, azóta azonban egyenletesen nô, évente 13-mal több. Maga az ADS
adatbázis is egy példája a számítógépes hálózat és a növekvô tárolási
kapacitás értelmes felhasználásának. Már a SOHO által közvetített adat-
mennyiség feldolgozása-felhasználása is idônként nehéz volt a kutatók-
nak (ezért maradt például az üstökösök felfedezése az amatôrökre), az
SDO napi 1,5 Tb adatfolyama csakis automata feldolgozással lesz emészt-
hetô. A számítógépek fejlôdése a szimulációk tökéletesedésén is lemérhe-
tô. A magnetohidrodinamika egyenleteinek bonyolultsága miatt a Nap
légköri képzôdményeinek a modellezése csakis numerikus számításokkal
kivitelezhetô, ezeknél azonban nagyon fontos a felbontás, a cellaméret. A
napfoltokban a penumbraszálak mérete 100 km, a granuláció 1000 km, a
napfolt maga 10 000, a konvektív zóna pedig 100 000 km nagyságrendû.
Egy valóságnak megfelelô szimulációhoz mindezek a méretek hozzátar-
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toznak, amihez óriási számítókapacitás szükséges. A granuláció valóság-
hû modellezése már évtizedek óta megoldott, de egy, a valóságoshoz
többé-kevésbé hasonló napfoltot, penumbrával együtt, csak mostanában
sikerült számítógépen modellezni a német Max-Planck-Institut kutatóinak
(11. ábra a színes melléklet IV. oldalán). A flerek modellezése még nehe-
zebb, mivel ott még kisebb, néhány kilométeres struktúrák játszhatnak
fontos szerepet. Mindenesetre az új mûszerek szállítják az adatokat, a
Hinode méréseibôl már sikerült kimutatni a penumbrában hullámzó
mágneseserôvonal-csöveket. Remélhetôleg a naptevékenység is hamaro-
san fokozódik, és az adatbázisok tovább növekednek a napfoltok és a
mágneses tér egyéb megnyilvánulásainak megfigyeléseivel, a tudomá-
nyos folyóiratok pedig a megfigyelések értelmezésével.
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KOVÁCS JÓZSEF
„Theoria motus corporum coelestium…”
Kisbolygók pályáinak és pályaperturbációinak
számítása a 19. század elején
A Csillagászat Nemzetközi Évében sok jeles, széles körben ismert csillagászattörténeti eseményre
emlékezhettünk. 2009-ben azonban néhány, valószínûleg csak szakmai körökben nyilvántartott,
de a csillagászat egyetemes történetében mégis fontos eseménynek is kerek évfordulója volt.
1809-ben jelent meg például Karl Friedrich Gauss (1777–1855) Theoria motus corporum coeles-
tium… címû munkája (Gauss, 1809), amelyben a matematikusok fejedelme az égitestek pálya-
számításával kapcsolatos új módszerének leírását adja. Az eljárás alapján végzett számítások
vezettek 1801 decemberében a nem egészen egy évvel korábban megpillantott, de szem elôl
vesztett Ceres kisbolygó1 megtalálásához. Az évforduló kapcsán röviden összefoglaljuk az elsô
aszteroida felfedezésének sok tekintetben regényes történetét, illetve – természetesen a matemati-
kai részletek mellôzésével – a pályaszámítással kapcsolatos legfontosabb tudnivalókat, köztük
Gauss módszerének lényegét. Végül szintén röviden kitérünk az elsô aszteroidák pályáiban a
Naprendszer nagybolygói, fôleg a Jupiter és a Szaturnusz gravitációs hatására bekövetkezô
perturbációkkal foglalkozó korai munkákra is. Kisbolygókról lévén szó, természetesen meg kell
emlékeznünk Kulin Györgyrôl (1905–1989), a magyar amatôrcsillagászati mozgalom atyjáról is,
akinek nevéhez számos aszteroida felfedezése fûzôdik, s 2009-ben halálának 20. évfordulóján
emlékezhettünk rá.
A hiányzó bolygó problémája
A természettudományok történetének talán egyik legfontosabb munkája
Nicolaus Copernicusnak (1473–1543) nem sokkal halála elôtt, 1543-ban
kiadott De revolutionibus orbium coelestium címû mûve, ami nemcsak azért
jelentôs, mert a Földet a középpontba helyezô addigi világkép helyett a
1 A Nemzetközi Csillagászati Unió (IAU) 2006-ban meghozott döntése értelmében a Ceres az
úgynevezett törpebolygók újonnan felállított osztályába tartozik a Plútóval és még néhány,
a Naprendszer szélén keringô nagyobb égitesttel egyetemben. Hasonló besorolást kaphat
majd esetleg a Vesta, a Pallas és a Hygiea is, ha bebizonyosodik róluk, hogy alakjukat a
hidrosztatikai egyensúly határozza meg. A kisbolygó elnevezést az IAU hivatalos célokra
nem használja, azt a „Naprendszer kis égitestjei” (small solar system bodies) megjelöléssel
helyettesítette.
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napközéppontúra tért át, hanem azért is, mert a ptolemaioszihoz képest a
Naprendszernek egy jóval egyszerûbb, mégis jobban mûködô modelljét
vázolta fel.
Copernicus munkájának megjelenése után azonban viszonylag hamar
észrevették, hogy az új modellben valami gond van a Mars és a Jupiter
között, ott megtörik a bolygók szabályosnak látszó sora. A fiatal Johannes
Kepler (1571–1630) egyik elsô munkájában (Mysterium cosmographicum,
1596) fel is teszi a kérdést, hogy a Teremtôt vajon mi motiválhatta a boly-
gópályák aktuális méretének megválasztásában. A Mars és a Jupiter közti
zavaró hézagot kiküszöbölendô el is helyezett oda egy, szerinte a mérete
miatt nem látható bolygót. A probléma azonban ezzel még nem oldódott
meg, mivel a Jupiter és a hipotetikus bolygó pályaméretének aránya na-
gyobb lett, mint a Szaturnusz és a Jupiter pályáinak hasonló aránya. A
következô évtizedek során különbözô dinamikai magyarázatok, illetve
spekulációk láttak napvilágot a kérdéssel kapcsolatban. Isaac Newton
(1643–1727) szerint az üres zóna óvja meg a belsô bolygókat a Jupiter és a
Szaturnusz gravitációs hatásától, de hasonlóan látta a probléma megol-
dását Immanuel Kant (1724–1804) is a 18. század közepén.
Mivel a Szaturnuszig bezárólag az összes nagybolygót ôsidôk óta is-
merték, s közben egyetlen újat sem fedeztek fel, ezek a spekulatív magya-
rázatok természetesen nem voltak teljesen elválaszthatók azon feltevések-
tôl, hogy az ismerteken kívül esetleg még további bolygók léteznek a
Naprendszerben, talán a Merkúr pályáján belül, de sokkal valószínûbb,
hogy inkább a Szaturnuszon túl. Sok szerzô – például William Whiston
(1667–1752) vagy Thomas Wright (1711–1786) – a Merkúr–Vénusz–Föld–
Mars–Jupiter–Szaturnusz sorra mint az „ismert bolygók” listájára hivatko-
zott, jelezve meggyôzôdését, hogy a Napnak ennél több kísérôje van.
A Titius–Bode-szabály
A bolygópályák méretének, illetve ezek egymáshoz való viszonyának elsô
matematikai reprezentációja David Gregory (1659–1708) angol matemati-
kus és Christian Wolff (1679–1754) német filozófus munkáiban tûnt fel. A
Nap és a Szaturnusz közti távolságot 100 egyenlô részre osztva azt talál-
ták, hogy ezen a skálán a Merkúr naptávolsága 4 egység, a Vénuszé 4+3 =
7, a Földé 4+6 = 10, a Marsé 4+12 = 16, a Jupiteré 4+48 = 52, a Szaturnu-
szé pedig 4+96 = 100, jól illeszkedôen a valódi pályaméretekhez. A sorral
egyetlen probléma volt csak: a 4+24 = 28 értéknek megfelelô helyen, a
Mars és a Jupiter között nem volt bolygó!
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Charles Bonnet (1720–1793) francia természetfilozófus 1764-ben publi-
kálta Contemplanation de la Nature címû munkáját, amelyet több nyelvre is
gyorsan lefordítottak. A német változatot Johann Daniel Tietz (1729–
1796), ismertebb nevén Titius porosz csillagász és fizikus készítette el. Azt
a részt azonban, ahol Bonnet az ismert bolygók számáról és a távcsövek
javulásával továbbiak felfedezésének lehetôségérôl ír, Titius kiegészítette
saját változatával a bolygópályák méretének arányairól. Ez felkeltette a
fiatal Johann Elert Bode (1747–1826), a Berlini Obszervatórium késôbbi
igazgatójának figyelmét is. Bode meg volt gyôzôdve arról, hogy létezik
egy ilyen szabály, s lábjegyzetként beillesztette Anleitungen zur Kentnisse
des gestirten Himmels címû munkájának 1772-es második kiadásába. Ezzel
elkezdôdött a ma Titius–Bode-szabályként ismert formula karrierje,
amelynek modern megfogalmazása:
a = 0,4+0,3 2k, ahol k = −∞, 0, 1, 2, 3, 4, 5,
a pedig a bolygók pályájának fél nagytengelye csillagászati egységben (a
Nap–Föld közepes távolsága 1 CSE) kifejezve. A formula széles körben
akkor vált ismertté és elfogadottá, amikor William Herschel (1738–1822)
1781-ben felfedezte az Uránuszt, s annak 19,2 CSE naptávolsága jól egye-
zett a szabályból a k = 6-ra adódó 19,6 CSE értékkel.2
Bolygóvadászok
Bode érdeklôdése és tekintélye, illetve az Uránusz illeszkedése a sorba
újra életre keltette azokat a vélekedéseket, hogy léteznie kell egy bolygó-
nak a Mars és a Jupiter között is, valahol 2,8 CSE-nél. A hiányzó bolygó
egyik legeltökéltebb keresôje Franz Xaver von Zach (Zách János Ferenc,
1754–1832), a szász-gothai herceg udvari csillagásza, a Seeberg Obszerva-
tórium igazgatója volt. Nevéhez fûzôdik az elsô csillagászati periodikák,
az Astronomische und Geographische Ephemeriden és a Monatliche Correspon-
denz zur Beförderung der Erd- und Himmelskunde (MC) megindítása. Zach
gyorsan felismerte, hogy eredményre csak a módszeres keresés vezethet.
Mivel a nagybolygók pályái nagyon közel vannak az ekliptikához, ezért
összeállított egy katalógust az állatöv csillagairól, ami távcsövének határ-
2 A Titius–Bode-szabály a felállítása óta vita tárgya. Hasonló formulák esetleges fizikai –
dinamikai – hátterének vizsgálata a bolygórendszerek kialakulási folyamatainak kutatása
keretében ma is számos szakcikk témája, illetve lásd még Petrovay Kristóf: A Naprendszer
keletkezése címû cikkét (Meteor Csillagászati évkönyv 2008).
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magnitúdójához viszonyítva elég pontos volt ahhoz, hogy segítségével
bármely új, addig ismeretlen objektumot ki tudjon szûrni.
Eredménytelensége okán azonban arra is rájött, hogy a siker reményé-
ben csak egy csoport állhat neki az óriási munkának, ezért 1800 szeptem-
berében útra kelt, hogy kollégáit megnyerje a feladatnak. 1800. szeptem-
ber 21-én a Brémához közeli Lilienthalban meg is alakult az úgynevezett
Lilienthal Society, amelynek tagjai Ferdinand Adolf von Ende (1760–1817),
Heinrich Wilhelm Olbers (1758–1840), Johann Gildemeister (1753–1837),
Johann Hieronymus Schröter (1745–1816), Karl Ludwig Harding (1765–
1834), s természetesen Zach maga voltak. Az állatövet 24 zónára osztották,
amelyek az ekliptikától északra és délre is 8-8 foknyira terjedtek. Ezek
közül mindenki sorshúzással kapott egyet-egyet. Mivel csak hatan voltak,
ezért az együttmûködésbe 18 további csillagászt – Bode és Herschel mel-
lett például Friedrich Theodor von Schubert (1758–1825), Johann Karl
Burckhardt (1773–1825), Pierre François André Méchain (1744–1804),
Charles Messier (1730–1817) – is bevontak. A társaság késôbb inkább égi
rendôrség (Himmels Polizei, Celestial Police) néven vált ismertté. A mun-
kában azonban nem mindenki vett részt aktívan, s olyan – a késôbbiek
fényében – furcsának ható dolgok is megestek, hogy Barnaba Orianit
(1752–1832), a Milánói Obszervatórium igazgatóját Zach csak 1801 máju-
sában, tehát jóval a Ceres felfedezése után kérte fel a közremûködésre,
míg Piazzi felkérése csak indirekt volt, ôt Orianin keresztül invitálta a
csoportba.
A Ceres felfedezése
Talán a sors fintora, hogy a történet elsô felvonásának fôszereplôje végül
az lett, akire a bolygóvadász csoport elsô körben tehát egyáltalán nem is
gondolt. Giuseppe Piazzi (1746–1826) az észak-itáliai Ponte in Valtellina-
ban született a környék egyik leggazdagabb családjának kilencedik gyer-
mekeként. Testvérei közül a legtöbb még gyerekkorában meghalt. Ô 19
évesen a hagyományt követve egyházi pályára lépett. 1770 és 1780 között
filozófiát és matematikát tanított több itáliai városban, többek között
Rómában, Genovában és Ravennában. 1781-ben kinevezték az újonnan
alapított palermói akadémia matematika tanszékének élére, s még ugyan-
ebben az évben az új csillagvizsgáló építésének felügyeletével is megbíz-
ták. Nem sokkal késôbb azonban elhagyta Palermót, s európai körútra
indult, amelynek során hosszabb idôt töltött Párizsban és Londonban, a
kor legfontosabb csillagászati centrumaiban. Közben szoros kapcsolatba
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került a legnevesebb csillagászokkal, közülük elég csak Joseph Jerome de
1. ábra. Giuseppe Piazzi és a palermói obszervatórium meridiántávcsöve.
Lalande (1732–1807), Messier, Nevil Maskelyne (1732–1811), illetve Her-
schel nevét említenünk. Természetesen nem feledkezett meg új obszerva-
tóriumáról sem, s a kor híres mûszertervezô és -építô mesterétôl, Jesse
Ramsdentôl (1735–1800) új mûszereket rendelt a késôbbi munkához. Tu-
dományos programként a 7,5 cm-es meridiántávcsôvel (késôbbi nevén
Palermo Circle, 1. ábra) Francis Wollaston (1731–1815) csillagkatalógusá-
nak pontosítását tervezte. A század végére Piazzi különleges helyzetbe
került, lévén a legdélebbi európai obszervatórium igazgatója, aki kitûnô
mûszerekkel kiváló idôjárási körülmények között végezhette a csillagá-
szati megfigyeléseket.
Mit sem tudva a Zach-féle csoport tevékenységérôl, 1801. január 1-jén
Piazzi számára a legfontosabb dolog az volt, hogy az éjszaka kitûnônek
ígérkezett a katalógushoz szükséges észlelésekhez. Teleszkópjával éppen
a Bika csillagképben vizsgált egy területet, hogy nyomára akadjon egy
Wollaston által Mayer 87 jelzéssel listázott, de Tobias Mayer (1723–1762)
állatövi katalógusában nem található csillagnak, mikor az új század egyik
legfontosabb felfedezését tette. 20 óra 43 perckor egy halvány fénypontot
vett észre, amelynek pozíciójánál a katalógusban nem szerepelt objektum.
Másnap újra megpillantotta, s azt tapasztalta, hogy elôzô napi helyzeté-
hez képest északnyugat felé mozdult el, körülbelül 4 ívperccel. Tovább
követve az objektum mozgását, éjszakáról éjszakára gondosan feljegyezte
pozícióját. Január 4-én már meggyôzôdése volt, hogy egy új naprendszer-
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beli objektumot talált, valószínûleg egy üstököst. A különös csak az volt,
hogy pontszerûnek látszott, mozgása pedig lassú és egyenletes volt, ami
általában nem jellemzô az üstökösökre. Az objektum január 11-ig nyugat
felé haladt, ekkor megfordult, s keleti irányba kezdett mozogni.
Piazzi érezhette felfedezése jelentôségét, ugyanis azt szinte rögtön
jelezte Lalande-nak, a Párizsi Obszervatórium igazgatójának írt levélben.
Senki sem tudja, miért, de több mint három hétig nem küldött azonban
levelet Bode, a Berlini Obszervatórium igazgatója és a Berliner Astronomi-
sches Jahrbuch (BAJ) szerkesztôje számára. Ez csak január 24-én, 14 teljes
éjszakányi megfigyelési adat birtokában történt meg. Ebben a levélben
azonban csak kevés információt közöl, mindössze a felfedezés tényét, a
január 1-jei és 23-i pozíciókat, a forduló január 11-i idôpontját és azt, hogy
érzése szerint egyértelmûen üstökösrôl van szó. Érdekes, hogy barátjának,
Orianinak – további észleléseket és pályaszámítást is ígérve – azt írta,
hogy „valami üstökösnél jobbat” talált, s jóval több információval látta el,
mint Bodét. Nem világos, hogy mi volt a célja Bode „félrevezetésével” az
objektum vélt természetét illetôen, talán csak tesztelni akarta a reakcióját.
Az elsô megpillantást követô 41 napon keresztül Piazzi minden derült
éjszakán mérte az új objektum pozícióját. Az azonban éjszakáról éjszakára
egyre késôbb jelent meg az égbolton, február 11-re pedig a meridiánátme-
net nappalra csúszott át, így Piazzi kénytelen volt abbahagyni3 az objek-
tum követését, praktikusan a nyomát vesztette. Eddig az idôpontig a
mindössze 9 fokos ívet befutó égitest 24 pozícióját mérte meg.
Február végén Lalande a Journal de Paris címû újságban is olvasta, hogy
Palermóban új üstököst fedeztek fel, s azonnal írt Piazzinak, kérve az
észlelési eredményeket. Piazzi kényelmetlen helyzetbe került, hiszen nem
tagadhatta meg a híres csillagász, barát és a Kilenc Nôvér (Les Neuf
Sœurs) páholy nagymesterének kérését, lévén maga is szabadkômûves,
így április 11-én elküldte az adatokat.
Sajnos Piazzi január 24-én keltezett levelét Bode csak jóval késôbb,
március 20-án kapta meg. Azonnal további információkat és pozícióadato-
kat kért Piazzitól. Április 14-én tájékoztatta Zachot Piazzi felfedezésérôl,
április 16-án pedig a porosz akadémia ülésén is bejelentette az eseményt,
azt hangoztatva, hogy ez a Mars és a Jupiter közötti, régóta keresett boly-
gó. Május 4-én kelt válaszában Zach egyetértett Bode ezen véleményével,
s tudatta vele, hogy szintén ez a véleménye Orianinak is, aki Piazzi levelét
3 A szerzôk általában Piazzi betegségét is említik a megfigyelések abbahagyásának egyik
okaként. Emellett még egy prózaibb okot is meg kell említenünk: a meridiántávcsô háza
okozta egyszerû mechanikai korlátot.
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még Bodénál is késôbb, csak április 5-én vette kézhez. Április végére a
2. ábra. A Ceres Piazzi által mért pozíciói az MC 1801. szeptemberi kötetében.
Bode és Lalande által informált német és francia lapoknak köszönhetôen a
felfedezés széles publicitást kapott, s az elvesztett objektumot számos
csillagász (Bode, Zach, Oriani, s valószínûleg Olbers is Brémában) kereste
napnyugta után a nyugati égbolton. A kor vezetô csillagászai számos,
egymásnak írott levélben kritizálták Piazzit az észlelési adatok visszatar-
tása miatt, ami az égitest szem elôl tévesztéséhez vezetett. A növekvô
nyomás hatására Piazzi beadta a derekát, s az MC szeptemberi kötetében
Zach végre közölhette a pozícióadatok várva várt teljes listáját (2. ábra).
Annak ellenére, hogy az új objektumot egyelôre csak egy észlelô látta,
nem feledkeztek meg az elnevezésérôl sem, de ez a kérdés erôsen megosz-
totta a csillagásztársadalmat. Végül azonban megegyezés született, s Piaz-
zi eredeti javaslatát (Ceres Ferdinandea) lerövidítve az égitest Szicília
védôszentje után a Ceres nevet kapta.
Pályaszámítás
Az elveszett égitest megtalálásához vezetô út felvázolásához röviden
össze kell foglalnunk az égitestek mozgásának leírásához szükséges tud-
nivalókat. A tárgyalás alapjául a kéttestprobléma és az ezen alapuló pá-
lyaelemek szolgálnak.
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A kéttestprobléma és a pályaelemek
Az égi mechanika egyik alapfeladata két pontszerûnek tekinthetô test
egymás gravitációs hatására történô mozgásának vizsgálata, az úgynevezett
kéttestprobléma. Viszonylagos egyszerûsége miatt ez a feladat jó kiindulási
pont a bonyolultabb problémák, például a perturbációk vizsgálatához is.
Két pontszerû, m1 és m2 tömegû testnek csak a kölcsönös gravitációs
hatásra történô mozgása a helyvektorokra vonatkozó két másodrendû
differenciálegyenlettel írható le. Ezeket derékszögû koordinátákban kiírva
6 másodrendû egyenlethez jutunk, amelyek megoldásához – kezdeti felté-
telként – 12 független állandó szükséges. Kimutatható, hogy két egymást
követô koordináta-transzformáció eredményeként a kéttestprobléma
megoldása ekvivalens lesz az úgynevezett egycentrum-probléma megoldá-
sával, amely megadja, hogyan mozog egy egységnyi tömegû test egy
m1+m2 tömegû test gravitációs hatására. Ezen kérdés megválaszolása
szintén 6, de már csak elsôrendû differenciálegyenletbôl álló rendszer
megoldását követeli, ehhez pedig szintén szükségünk van 6 állandóra.
Mivel az impulzusnyomaték-vektor konstans, a mozgás síkban zajlik, így
a problémát célszerû inkább síkbeli polárkoordinátákban vizsgálni. Vég-
eredményben azt kapjuk, hogy a mozgás pályája kúpszelet – ellipszis,
parabola vagy hiperbola – lesz (Kepler-pálya), amelynek (egyik) fókuszá-
ban van az m1+m2 tömegû test. Mivel a Naprendszerben fôleg elliptikus
pályák fordulnak elô, a továbbiakban ezekre összepontosítunk.
Ha egy Nap körül keringô égitest mozgását akarjuk jellemezni a két-
testprobléma keretein belül, akkor egyrészt meg kell adni az objektum
helyzetét a pályája mentén, másrészt meg kell adni a pályaellipszisnek és
síkjának adott irányokhoz viszonyított elhelyezkedését. Ez hat pályaelem
segítségével történik (3. ábra). Két paraméter határozza meg a pálya mére-
tét és alakját, ezek a fél nagytengely (a) és az excentricitás (e). Az inklináció (i)
és a felszálló csomó hossza (Ω) a pályasík elhelyezkedését adja meg egy
alapsíkhoz, illetve egy abban kijelölt alapirányhoz képest. Az alapsík az
ekliptika síkja, ebben kering a Föld a Nap körül, az alapirány pedig az
úgynevezett tavaszpont, az ekliptika és az égi egyenlítô egyik metszés-
pontja. A pályaellipszis az ekliptika síkját két pontban metszi, ezek a
felszálló és a leszálló csomó, az ôket összekötô egyenes pedig a csomóvonal.
A perihélium argumentuma (ω) pályaelem azt mutatja meg, hogy a pályael-
lipszis hogyan helyezkedik el a pályasíkban, a nagytengely mekkora szö-
get zár be a csomóvonallal. A hatodik pályaelem a perihéliumátmenet idô-
pontja (τ). Használatos még a valódi anomália (v), ami az égitest pálya
menti helyzetét adja meg egy adott idôpontban. Az excentricitás helyett
az úgynevezett perihéliumtávolság is használható.
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Speciális esetekben a felsoroltak némelyike a problémához jobban il-


















leszkedô pályaelemmel helyettesíthetô. Az M = n(t− τ) az úgynevezett
középanomália, ahol n a középmozgás fok/nap egységekben. Egy tetszôleges
t0 idôpontra az M = n(t− t0) +M0 alakban írható, ahol M0 a t0 epochához
tartozó középanomália. Ha a pálya excentricitása kicsi, akkor τ helyett érde-
mes inkább az M0-t használni. Néha a perihélium argumentumát az ω és Ω
összegével helyettesítik, amelynek a neve a perihélium hosszúsága, jelölése
pedig π. Ha kicsi a pályahajlás, a π jobban használható, mint az ω. Az
égitest alapiránytól, azaz a tavaszponttól mért távolsága a w = π+v valódi
pálya menti hosszúság, míg λ = π+M a közepes pálya menti hosszúság. Ez
utóbbi két mennyiség használata azért praktikus, mert a referenciapont-
juk független a pályától. Vezessük be az ε jelölést a λt = t0-beli értékére,
ekkor λ = ε+nt (ε a közepes pálya menti hosszúság a t0 epochában). Kis excent-
ricitás és pályahajlás – például a Naprendszer nagybolygói – esetén cél-
szerû az ε használata.
A kéttestprobléma megoldásához tehát 12 konstans szükséges, de ezek
közül 6 a tömegközéppont mozgásával kapcsolatos, így a pálya meghatá-
rozása közben nem kell velük foglalkozni. A maradék 6 konstans pedig
maga a hat pályaelem. Ezek két csoportba sorolhatók, három a pálya
orientációját adja meg, míg három a méretét, alakját és az égitest pillanat-
nyi pálya menti helyzetét. Érdemes még megjegyezni, hogy az égi mecha-
nikában – éppen Gauss javaslatára – egy speciális egységrendszert hasz-
nálnak, amelyben a tömeg egysége a Nap tömege, a távolságé a csillagá-
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szati egység, míg az idô egysége az úgynevezett középnap. Ha az 1/k =
58,13244… középnapot használjuk idôegységnek, ahol k = 0,01720209895 a
Gauss-konstans, akkor ebben az egységrendszerben a gravitációs állandó 1.
Kisbolygók pályaszámításánál éppen ez az egységrendszer az elterjedt.
A pályaszámítás alapelvei
Az égi mechanika egyik feladata az égitestek pozíciójának elôrejelzése
a pályaelemeik alapján. Nem kevésbé fontos az inverz probléma sem:
észlelési adatok, az égitest bizonyos számú pozíciójának ismeretében
határozzuk meg a pályáját, azaz számítsuk ki a pályaelemeket. Ahogyan
az elôbbiekben láttuk, a kéttestprobléma keretében az égitest pályája 6
független pályaelemmel jellemezhetô, amelyek meghatározásához 6 füg-
getlen észlelési adat szükséges. Megadhatjuk például az r(x, y, z) helyvek-
tort és az sebességvektort egy meghatározott idôpontra. A kétr˙(x˙, y˙, z˙)
vektor 3-3 komponense nyilván 6 független adatot jelent, ezek ráadásul a
Newton-féle mozgásegyenletek klasszikus kezdôfeltételei. Ilyen „direkt”
információk azonban általában nem állnak rendelkezésre az észlelésekbôl.
Ezek során ugyanis az égitest éggömbre vetített pozícióját rögzítjük az
észlelés idejével egyetemben. Egy pozíciómérés két független szögkoordi-
nátát szolgáltat, az α rektaszcenziót és a δ deklinációt, azaz 3 pozíció
megfigyelése szükséges a 6 adat elôállításához: (αi, δi), i = 1, 2, 3. Ha lehe-
tôségünk van az égitest látóirányú, úgynevezett radiális sebességét mérni,
akkor két pozíció- és két sebességmérés is szolgáltatja a 6 konstanst. Mivel
minden mérés hibákkal terhelt, amelyek a származtatott pályaelemek
hibáiban is megjelennek, ezért a gyakorlatban a pályaszámítást általában
sok észlelés alapján végzik, hogy a végsô pályaelemek hibáit a lehetô
legkisebbre csökkentsék.
Az észlelt pozíciókat jellemzô két szögadat és a keresett pályaelemek
közti kapcsolat a következô alakban írható: αi = αi(c1, c2, …, c6, ti), δi = δi(c1, c2,
…, c6, ti) ahol ti az i-edik észlelés idôpontja, a c1, c2, …, c6 pedig a kéttestprob-
léma konstansai. A fenti egyenletek azt jelentik, hogy ha a hat pályaelem
ismert, akkor az égitest éggömbön elfoglalt pozíciója az idô függvényeként
meghatározható. Ha az egyenletrendszer Jacobi-determinánsa nem nulla,
akkor elméletileg az inverz probléma is megoldható, azaz meghatározhatók
a pályaelemek a koordináták és az idô függvényeként: cj = cj (α1, δ1, t1, α2, δ2,
t2, α3, δ3, t3), j = 1, 2, …, 6. A pályaszámítás fô célja ezen inverz transzformá-
ció megtalálása. Sajnos ez zárt alakban nem adható meg, ezért a megoldás
során iterációs eljárást kell alkalmazni. Mivel a cj értékekrôl általában elôze-
tes információ nem áll rendelkezésre, mindenképpen szükség van egy elsô
közelítésre, ami aztán a további lépésekben javítható.
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A klasszikus pályaszámítás a fentebb vázoltak alapján a következôkép-
pen zajlik. Tegyük fel, hogy a vizsgált objektumról n pozícióadat áll ren-
delkezésünkre. Elôször határozzuk meg azt a Kepler-pályát, ami legjob-
ban illeszkedik ezen adatokhoz. Természetesen nincs olyan pálya, ami
minden észlelési adatra pontosan illeszkedik, egyrészt azok hibái miatt,
másrészt azért, mert az objektum valódi mozgása a többi égitest zavaró
hatása – perturbációja – miatt sokkal bonyolultabb görbe, ezért csak a leg-
jobban illeszkedô pálya meghatározására törekedhetünk. Az így kapott
paraméterek az úgynevezett oszkuláló pályaelemek, amelyek csak korláto-
zott ideig írják le jól az égitest pályáját. Az eljárás két részre bontható: (1)
Számítsuk ki egy elôzetes pálya paramétereit a lehetô legkevesebb adatból,
például három különbözô idôpontban mért pozícióból. (2) Ha további
észlelési adatok is rendelkezésünkre állnak, a legkisebb négyzetek mód-
szerével módosítsuk ezen elôzetes pálya paramétereit úgy, hogy a kapott
pálya minden pozícióhoz a lehetô legjobban illeszkedjen. A második lépés
az úgynevezett differenciális korrekciók módszere.
Fôleg Newton, Lagrange, Laplace, Olbers és Gauss munkáinak köszön-
hetôen több klasszikus pályaszámítási módszer is létezik. Ezek az eljárá-
sok tükrözik a korszak matematikai lehetôségeit, de az észlelési szokáso-
kat – éjszakánként általában egy észlelés – is. A 19. és 20. században szá-
mos új módszer született, mindig igazodva az adott kor lehetôségeihez.
Ezek alapjául a Gauss és a Laplace által kidolgozott eljárások szolgáltak.
Az elôbbi mentén haladók közül Johann Franz Encke (1791–1865), Peter
Andreas Hansen (1795–1874), Friedrich Tietjen (1834–1895) és Theodor
von Oppolzer (1841–1886) nevét kell megemlítenünk, míg a másik vonal
jeles képviselôi közé Antoine-Joseph Yvon Villarceau (1813–1883), Paul
Harzer (1857–1932), Armin Otto Leuschner (1868–1953) és Yrjö Väisälä
(1891–1971) tartoznak. A 20. század második felében a számítógépeknek
köszönhetôen a feladatot már egyértelmûen a numerikus módszerek
uralják. A pályaszámítási módszerek részleteirôl német és angol nyelven
például Oppolzer (1882), Cohn (1918), Bauschinger (1928), Crawford
(1930), Escobal (1965) és Danby (1992) munkáiból, magyarul pedig Érdi
Bálint egyetemi tankönyvébôl (Érdi, 1996) tájékozódhatunk.
A Gauss munkája elôtti idôk legelterjedtebb pályaszámítási módszere a
Laplace-féle eljárás volt. A módszer lényege, hogy a mozgásegyenleteket
a Földtôl az objektumhoz mutató vektorral írja fel, s külön kezeli ezen
vektor nagyságát és irányszögeit. Az eljárás a három észlelés közül az
elsôt és a harmadikat használja az égitest geocentrikus helyvektora elsô és
második deriváltjának meghatározásához, amelyekkel a heliocentrikus
hely- és a sebességvektor középsô idôpontbeli értékei nyerhetôk, ezek
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komponensei pedig a pályaelemek meghatározásához használathatók. A
Laplace-módszernek több hátránya is van. Ha a pozícióadatok egymáshoz
túl közeliek, azaz a pályaívnek csak egy kicsiny részét észleltük, a pálya-
elemek nagyon pontatlanok lesznek. Ha az égitestet egymástól túl távoli
pozíciókban észleltük, az eljárás során alkalmazott Taylor-sorfejtések
érvényessége válhat kérdésessé. A módszerre általában igaz, hogy a ka-
pott pálya csak a középsô pozícióra illeszkedik pontosan, a két szélsônél
már nagy lehet az eltérés.
Az elsô pályaszámítási próbálkozások
Május 30-án Bode kézhez kapta Piazzi második, április 30-án kelt levelét,
amelyben Piazzi közölte, hogy az adatokat elküldte Lalande-nak, de
egyéb információval nem szolgált. Az MC júniusi kötetében Zach részle-
tes összefoglalót írt az új égitesttel kapcsolatban addig ismertté vált té-
nyekrôl (Zach, 1801), s közölte a pályára vonatkozó elsô számításait is.
Mivel a kör alakúnak feltételezett pálya fél nagytengelyére és keringési
periódusára kapott a ≈ 3,1 CSE és P ≈ 5,4 év értékek nagyon hasonlóak
voltak az 1770-ben felfedezett Lexell-üstökös pályájának paramétereihez,
Zach felvetette, hogy Piazzi talán csak ennek az üstökösnek a visszatéré-
sét figyelte meg.
A Piazzitól származó, s Bode által Lalande-nak elküldött, május 31-én
kézhez vett pozícióadatok alapján Lalande fiatal és tehetséges kollégája,
Johann Karl Burckhardt június közepén szintén kiszámolt egy körpályát,
amelynek paraméterei r = 2,74 CSE, i = 11°21’, Ω = 2. Z. 20°15’4 és P = 4,5
év voltak (Burckhardt, 1801a), illetve egy parabolikus pályát is az i =
9°41’, Ω = 2. Z. 20°50’ paraméterekkel (Burckhardt, 1801b). Három nappal
késôbb a Laplace-féle pályaszámítási módszert használva öt pozícióadat
alapján Burckhardt – elsôként – meghatározott egy elliptikus pályát is a
loga = 0,4106586, e = 0,0364, i = 10°47’, Ω = 2. Z. 20°58’30”, μ = 859,05”, P =
4,13 év paraméterekkel5 (Burckhardt, 1801c). Az általa kapott excentrici-
tás azonban messze áll a ténylegestôl. Közben Brémában Olbers is kiszá-
molt egy körpályát Piazzi január 1-jei elsô és február 11-i utolsó pozíció-
4 A korai munkákban az Ω pályaelem megadásánál egy szögérték elôtt az 1. Z., 2. Z., 3. Z., 4.
Z. jelzést tüntették fel. Az i. Z. Ω jelölés az (i−1) 60°+Ω értéket takarta, ahol i = 1, 2, 3, 4
lehet. Például az Ω = 2. Z. 20°15’ valójában Ω = 80°15’-et jelent. A Z a német Zeichen szóra
utal.
5 A korabeli munkákban a szögmásodpercekben megadott középmozgást μ-vel jelölték. A
középmozgásnak ma használatos jelölése n.
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adata alapján, ennek paraméterei az r = 2,730185, i = 11°03’36”, Ω = 2. Z.
20°22’45”, μ = 786,528”, P = 1647,75 nap voltak (Olbers, 1804). Természe-
tesen maga Piazzi is próbálkozott a pályaszámítással. A Bodénak írt,
augusztus 1-jén kelt levelében (Piazzi, 1804) – amelyet a címzett csak
szeptember 25-én kapott kézhez – azt írja, hogy elôször parabolikus pá-
lyát próbált számolni, de nem járt sikerrel. Ezután kísérletet tett egy ellip-
tikus pálya meghatározására is, de az észlelt ív túl rövid volt a kellô pon-
tosságú illesztéshez. Végül az Olbers által is használt pozíciók alapján egy
körpályát sikerült kiszámolnia az r = 2,6862, i = 10°51’12”, Ω = 2. Z.
20°46’48”, μ = 795,937”, P = 1628,27 nap pályaelemekkel.
Láttuk tehát, hogy 1801 ôszének elejére több szerzô próbálkozott olyan
pálya kiszámításával, amelynek paraméterei alapján az elveszett égitest
esetleg újra megtalálható. A kapott pályaelemeken alapuló elôrejelzések
azonban nagyon pontatlanok voltak, s a jósolt pozíciók egy öt fokos – a
keresés szempontjából nagyon hosszú – ív mentén helyezkedtek el az
égen. Bonyolította a helyzetet Európa kedvezôtlen ôszi idôjárása is. Ebben
a szituációban tette le 1801 októberében csillagászati névjegyét Karl Fried-
rich Gauss, akinek a matematika számos területén addig elért eredményei
már széles körben ismertek voltak.
Gauss új pályaszámítási módszere
Gauss jelentôs módosítása a Laplace-féle módszerhez képest a következô.
Eljárása során ahelyett, hogy a hely- és sebességvektort határozta volna
meg a t2 (tehát a középsô) idôpontban, a helyvektorokat adta meg a két
szélsô, azaz a t1 és t3 idôpontokban. A két vektor hat komponense szintén
alkalmas a hat pályaelem meghatározására, s bár a módszer bonyolultabb,
mint a Laplace-féle, de nagyon elegáns, s megvan az az elônye, hogy a
kapott pálya két észlelésre illeszkedik pontosan, az eltérések pedig mind
a középsô pontban jelentkeznek.
1801 októberében Gauss (4. ábra) alkalmazta új módszerét Piazzi észlelési
adataira, amelyeket Zachtól kapott meg. Elôször a január 2-i, a január 22-i és
a február 11-i pozíciókat használta, amelyekbôl a következô pályaelemeket
határozta meg: a = 2,74226, e = 0,0832836, i = 10°32’19”, Ω = 81°08’50”,
λ = 77°54’29”, μ = 781,355”, P = 1658,67 nap (Gauss, 1801a). Miután az elsô
próbálkozás sikeres volt, az elsô és a középsô pozíciót az egy nappal koráb-
biakkal helyettesítette, míg az utolsót megtartotta, hogy a teljes észlelt ívet
jól lefedje. Az ezekbôl származtatott pályaelemek csak kissé tértek el az elsô
pályaszámítás eredményeitôl: a = 2,73548, e = 0,0705553, i = 10°36’30”,
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Ω = 81°02’35”, λ = 76°28’14”, μ =
4. ábra. A fiatal Gauss 1803-ban, két évvel pálya-
számításimódszere kidolgozása után.
784,25”, P = 1652,25 nap (Gauss,
1801a). Ez utóbbi pályaelemrend-
szerbôl visszaszámolt pozíciókat
gondosan elemezve Gauss azonban
észrevette, hogy Piazzi öt észlelése
kilóg a sorból, s a többihez képest
csak nagy hibával illeszkedik a má-
sodik pályához. Elhagyva ôket egy
harmadik pályaelemrendszert is
meghatározott, a számítások során
a maradék pozíciókat pedig arra
használta, hogy a legkisebb négy-
zetek módszerével korrigálja, javít-
sa a pályaelemek értékeit. Ezzel a
módszerrel az eltérések 5 ívmásod-
perc körüliek, azaz sokkal kisebbek
lettek, mint Piazzinál, akinél elér-
ték az 1 ívpercet is (Gauss, 1801b).
Kettô, a január 3-i és a január 13-i a
10” és 16” körüli értékével még
mindig sokkal nagyobb volt a többi eltérésnél, ezért Gauss ezeket is el-
hagyta, s egy negyedik pályaelemrendszert is kiszámolt, amelyben az a =
2,767 és az e = 0,0825017 értékeket kapta (5. ábra).
Az elveszett égitest megtalálása
Az utolsóként meghatározott pályaelemekbôl számolt efemeriszeket (a
pozícióadatokra vonatkozó elôrejelzéseket) Gauss elküldte Zachnak. Ezek
a Piazzi által megjelölt égboltrésznél 8–11 fokkal elôrébb jelölték ki az
égitest valószínû tartózkodási helyét, azaz messze attól a területtôl, ahol
addig keresték (Gauss, 1801c). Nagyon valószínû, hogy Zach a Gauss által
kiszámolt pozíció alapján már december 8-án megtalálta a Cerest, de az
észlelést a rossz idôjárás miatt december 18-ig nem tudta megismételni.
Ekkor azonban sajnos már nem találta a 10 nappal korábban látott objek-
tumot. Két hét múlva – pontosan egy évvel az égitest elsô megpillantása
után – azonban Zach sikerrel járt, s minden kétséget kizáróan azonosította
a Cerest (Zach, 1802). Zach Bodét és Olberst is informálta Gauss számítá-
sairól. Ezek alapján Olbers ugyanazon az éjszakán, de természetesen
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Zachtól függetlenül szintén megtalálta a Cerest (Olbers, 1802a). Az újra
5. ábra. Két oldal Gauss 1809-es Theoria motus corporum coelestium… címû munkájából. A159. pa-
ragrafus az újmódszerCeresre történõ alkalmazásáról szól.
felfedezett égitest pozíciója mindössze 15–20 ívperccel tért el a Gauss-féle
második pályaelemrendszeren alapuló elôrejelzéstôl, ékes bizonyságát
adva ezzel az új módszer hatékonyságának.
A Ceres perturbációinak számítása
A Ceres megtalálása után Gauss újabb pályaszámítást végzett, figyelembe
véve az észlelôk által szállított új pozícióadatokat is (Gauss, 1805). Gauss,
Lalande és mások is azonban már ekkor elkezdtek azon gondolkodni,
hogy a nagybolygók – elsôsorban a Jupiter és a Szaturnusz – gravitációs
hatása hogyan befolyásolja a Ceres pályáját, szakkifejezéssel hogyan per-
turbálja azt. Ez nagyon fontos, hiszen a pálya egzaktul csak a kéttest-,
illetve az egycentrum-probléma keretében elliptikus, konstans pályaele-
mekkel. Ha a rendszerhez egyéb testeket is adunk, azok gravitációs zava-
ró hatása a vizsgált testre direkt és indirekt módon is érvényesül, ez pedig
abban nyilvánul meg, hogy a pálya nem lesz zárt. A pályaelemek még
202 Meteor csillagászati évkönyv 2011
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2011 MCSE – 2010. NOVEMBER
ekkor is használhatók, de az ezekkel leírt görbe csak egy korlátozott idô-
tartam alatt közelíti jól a mozgás valódi pályáját. A Ceres pályájának
legfontosabb perturbációja amiatt lép fel, hogy a 4,6 év körüli keringési
periódusa a Jupiterének 2/5 része. Ezt úgy is megfogalmazhatjuk, hogy a
Ceres és a Jupiter 2:5 arányú úgynevezett középmozgás-rezonanciában állnak
egymással, másképpen 2n−5n′ ≈ 0, ahol n a Ceres, n′ pedig a Jupiter kö-
zépmozgása.
Burckhardt körülbelül 30’ értékû perturbációt határozott meg a
Ceres közepes pálya menti hosszúságában, s ez alapján új oszkuláló
pályaelemeket is kiszámított (Burckhardt, 1805a). A blaubeureni Jo-
hann Friedrich Wurm (1760–1833) rögtön azután megpróbálkozott a
perturbációszámítással, hogy az MC 1802. februári kötetébôl értesült a
Ceres megtalálásáról (Wurm, 1802a). Kalkulációit az MC 1801. decem-
beri kötetében közzétett pályaelemekre alapozta, mivel nem tudott
Gauss újabb számításairól. Amint az MC 1802. márciusi kötetével hoz-
zájutott Gauss hetedik pályaelemrendszeréhez, számításai közül néhá-
nyat megismételt ezeket a paramétereket használva (Wurm, 1802b).
Szintén vizsgálta a Szaturnusz által okozott perturbációkat, s korrek-
ciókat adott a pálya menti hosszúság és a rádiuszvektor értékeihez.
Érdekes, hogy megpróbálta a Föld hatását is figyelembe venni, ez
azonban elhanyagolhatóan kicsinek bizonyult. Viszonylagos közelsége
és tömegének bizonytalansága miatt sokkal érdekesebb volt a Mars
hatásának vizsgálata. Wurm azt találta, hogy a Mars tömege csak kö-
rülbelül fele a Lagrange és Laplace által használt értéknek. Ennek elle-
nére Oriani szerint a Mars akár 2,4” perturbációt is okozhat a Ceres
közepes pálya menti hosszúságában. Laplace módszere alapján végzett
perturbációszámításokat Szentpétervárott Schubert, ezeket 1802. május
2-án mutatta be egy konferencián (Schubert, 1805), míg Orianinak szin-
tén a hetedik pályaelemrendszeren alapuló számításai néhány hónap-
pal késôbb jelentek meg (Oriani, 1802).
Ahogyan azt Gauss 1802. október 12-én kelt levelében Orianinak írta, a
Ceres perturbációira vonatkozó elsô számításait csak szeptemberben
kezdte el, az eredményeket pedig novemberben publikálta (Gauss, 1802a).
A számítások során használt analitikus formulákat szintén ô fejlesztette
ki, s ezek segítségével nem a pályaelemek perturbációit, hanem a Jupiter
által a Ceres polárkoordinátáiban okozott zavarokat számolta ki (Gauss,
1906d, úgynevezett „elsô módszer”). Az Olbershez 1802. december 21-én
írt levele alapján a kiszámolt perturbációkat valamikor decemberben fog-
lalta táblázatos formába, s küldte el Zachnak az MC-ben történô publiká-
lásra (Gauss, 1802b).
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Természetesen felmerül a kérdés, hogy miért nem foglalkozott Gauss
1802 szeptembere elôtt a Ceres perturbációinak számolásával. Érdekes
magyarázattal szolgál erre a kisbolygók pályaszámításának egyik vezetô
kutatója, Brian Marsden. Szerinte manapság a perturbációelméletek és az
ezeken alapuló számítások sokkal bonyolultabbak egy perturbálatlan
pálya pályaelemeinek meghatározásánál, ellentétben a 19. század elsô
éveivel, amikor sok csillagász és matematikus volt képes a Laplace-féle
perturbációelméleten alapuló lépéseket végigszámolni, de csak egyetlen
ember, Gauss tudta a legkisebb négyzetek módszerével a Ceres összes
megfigyelésére legjobban illeszkedô pálya paramétereit meghatározni
(Marsden, 1977).
Gausst egy másik, de még mindig a pályaszámítással kapcsolatos ok is
akadályozta a Ceres perturbációszámításában. 1802. március 28-án Olbers
egy újabb furcsa, késôbb a Pallas névre keresztelt csillagszerû objektumot
fedezett fel nem messze a Ceres pozíciójától (Olbers, 1802b). Az azonnali
riasztásnak köszönhetôen más csillagászok is hamar megkezdhették az új
égitest észlelését. Északi irányú gyors mozgásából nyilvánvaló volt, hogy
pályahajlása jóval nagyobb, mint a Ceres és a többi ismert bolygó pályájá-
nak inklinációja. Olbers egy kör- és egy parabolikus pályát is kiszámolt,
de ezek egyike sem adta vissza kielégítôen az észlelt pozícióadatokat,
viszont mindkettô jelezte a nagy excentricitást és pályahajlást. Az Olbers,
Zach, Burckhardt és Méchain észlelésein alapuló elsô sikeres pályaszámí-
tás szintén Gauss nevéhez fûzôdik (Gauss, 1802c). A pálya mérete az a ≈
2,7 CSE körüli fél nagytengellyel hasonló volt a Cereséhez, az e ≈ 0,22
excentricitás és az i ≈ 34° pályahajlás azonban sokkal nagyobb volt a
Ceres megfelelô értékeinél. Burckhardt az április 4. és május 20. közötti
pozícióadatokra alapozva a Laplace-módszerrel szintén kiszámolt egy
pályát, s három április/májusi idôpontra megadta az égitest polárkoordi-
nátáinak perturbációit is (Burckhardt, 1805b). A következô néhány hónap-
ban Gauss a Pallas pályaelemeinek javításával foglalkozott, ezeket az MC
és a BAJ köteteiben publikálta.
Mivel a Ceres perturbációinak kiszámítására kidolgozott elsô módsze-
rét Gauss nem találta kielégítônek, 1805-ben egy második eljárást is kifej-
lesztett. Az interpolációs módszerek területén elért új eredményeit alkal-
mazva az úgynevezett perturbációs függvényt Fourier-sorba fejtette
(Gauss, 1906e), gyakorlatilag abban a formában megadva, ahogyan aztán
azt a 19. században mindvégig használták. A Ceres pályaelemei alapján
nem lóg ki a nagybolygók sorából, nem úgy a Pallas, legalábbis az excent-
ricitást és a pályahajlást tekintve. A Pallas esetében ez a tény azonban
nagyon megnehezíti a perturbációs sorok kezelését. Gauss az Orianihoz
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írt, s már idézett levelében meg is jegyezte, hogy a Pallas perturbációszá-
mítása egészen más megközelítést igényel, mint a Ceres esetében alkalma-
zott eljárás. Akkor még talán nem is sejtette, hogy a probléma még évekig
ellátja munkával. A feladat nehézségét jelzi, hogy 1804-ben a Párizsi Aka-
démia díjat (egy nagy aranymedál) is kitûzött a Pallas perturbációit tár-
gyaló megfelelô elmélet kidolgozásáért. Az elsô határidô 1806 volt, de a
kiírók kénytelenek voltak azt folyamatosan meghosszabbítani, mivel sem
Gauss, sem mások nem jutottak elôbbre a megoldásban. Tovább hátrál-
tatta ez irányú munkáját a Harding által 1804-ben, illetve az Olbers által
1807-ben felfedezett Juno és Vesta pályaszámításával kapcsolatos tevé-
kenysége is. 1807-ben a Göttingeni Obszervatórium igazgatójává nevezték
ki, s ekkor saját maga is elkezdte a kisbolygók észlelését.
A Pallas pályaelemeiben a Jupiter által okozott perturbációk kezelését
Gauss végül numerikus úton oldotta meg (Gauss, 1906f). Az úgynevezett
perturbációs függvény parciális deriváltjai helyett az erôfüggvény derék-
szögû komponenseit használta, mert ezek numerikus kiértékelése sokkal
könnyebb. 1810 végére az 1803 és 1810 közötti hét oppozíció adatainak
figyelembevételével új pályaelemrendszert vezetett le a Pallasra, amelyek
már tartalmaztak a Jupitertôl származó speciális perturbációkat is (Gauss,
1906b). 1811-ben nekilátott az általános elmélet kifejlesztésének is, amely-
nek alapján közepes pályaelemeket is levezetett (Gauss, 1906g). Elsô köze-
lítésben azt találta, hogy a Jupitertôl származó legnagyobb perturbáció
oka a 2:5 arányú középmozgás-rezonancia. Második közelítésben már
figyelembe vette a középmozgások 7:18 arányú rezonanciáját is (Gauss,
1906h). Érdemes megemlíteni, hogy az általa levezetett formulák 800-nál
is több tagot tartalmaznak! A számítások melléktermékeként meghatároz-
ta a Jupiter tömegét is, amire a ma elfogadotthoz nagyon közel álló érté-
ket kapott. Késôbb, 1816–1817 során korábbi tanítványai, Johann Franz
Encke és Friedrich Bernhard Nicolai (1793–1846) közremûködésével táblá-
zatos formában is közölte a Jupitertôl, a Szaturnusztól és a Marstól szár-
mazó perturbációkat (Gauss, 1906i, 1906j, 1906c).
Kulin György és a kisbolygók pályaszámítása
Zárásként röviden meg kell emlékeznünk a kisbolygóknak, illetve pálya-
számításuk kérdéskörének egyik magyar vonatkozásáról, jelesül Kulin
György (1905–1989) ez irányú tevékenységérôl. Kulin 1939-ben készítette
el A Gauss- és a Väisälä-módszer kritikai összehasonlítása címû doktori érteke-
zését. Utóbbi eljárás a Laplace-módszeren alapul, s a doktori dolgozat
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elkészítésekor a legfrissebb pályaszámítási módszer volt, lévén Väisälä
közleménye is 1939-ben jelent meg (Väisälä, 1939). A módszerek összeha-
sonlításának eredményeként Kulin azt a konklúziót vonta le, hogy a két
eljárás a pontosságot illetôen teljesen egyenrangú, s bár a Gauss-módszer-
nek számos gyakorlati elônye van az egyéb eljárásokkal szemben, az új
Väisälä-módszer egyrészt egyszerûbb és gyorsabban vezet eredményre,
másrészt könnyebben érthetô formalizmusa miatt alkalmasabb arra, hogy
a kezdôk megismerkedhessenek a pályaszámítás problémájával. Kulin az
értekezésben új, a Väisälä-módszerhez illeszkedô eljárást ad a bolygótá-
volságok meghatározására is. A doktori dolgozatot három részre bontva
közölte a Csillagászati Lapok címû, 1938 és 1944 között megjelenô folyóirat
is (Kulin 1939a, 1939b, 1940).
Összegzés
A 18. és 19. század fordulója az égi mechanika történetének egyik legiz-
galmasabb idôszaka, de talán hasonlóan nyilatkozhatunk a matematikát
illetôen is. Az Uránusz, a Ceres és a Pallas felfedezése briliáns matemati-
kusokat inspirált olyan módszerek kifejlesztésére, amelyek lehetôvé tették
a Naprendszer mint komplex dinamikai rendszer addiginál sokkal ponto-
sabb leírását. A modern matematika sok területe akkor keletkezett, illetve
már létezôk további fejlôdése kapott új lendületet. Különösen termékeny
módon járult hozzá az égi mechanika fejlôdéséhez Karl Friedrich Gauss.
Ha belelapozunk a kétszáz éves publikációkba, rendkívül mély benyo-
mást tehet ránk az alkalmazott matematika bonyolultsága, a néha oldala-
kat megtöltô, több száz tagból álló sorfejtések látványa, amelyeket alko-
tóik fáradságot nem kímélve mindenféle, ma természetesnek számító
elektronikus segítség nélkül írtak fel…
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BENKÔ JÓZSEF – SZABÓ RÓBERT
Idôsorok az ûrbôl
Az ûrcsillagászatnak ma már közel ötvenéves múltja van,1 mégis csak nap-
jainkban kezdôdtek el azok az ûrkísérletek, amelyek fotometriai idôsorok
gyûjtését tûzték ki célul a színkép optikai tartományában. Mi lehet ennek az
oka? A legfôbb talán az emberi kíváncsiság. Jól ismert, hogy a földi légkör
az elektromágneses sugárzásnak csak egy kis töredékét engedi át az úgyne-
vezett optikai és rádióablakon keresztül. A színkép más részeit a légkör
elnyeli, a földi élet óriási szerencséjére. Mindez azt eredményezte, hogy az
égboltot évezredeken át az optikai ablakon át szemléltük. Amikor aztán
lehetôségünk adódott ûreszközökkel csillagászati vizsgálatokat végezni,
szerettük volna látni az eget úgy, ahogyan még sohasem: kíváncsiak vol-
tunk az infravörös, ultraibolya, röntgen- és gammaégboltra. Ráadásul a
pénzrôl döntô bizottságokban ülôket is könnyebb volt meggyôzni egy olyan
ûrtávcsô szükségességérôl, ami olyan színképtartományt vizsgál, amelyet a
Föld felszínérôl lehetetlen. Kétségkívül nagyszerû, új felfedezések sora jelzi
az így felbocsátott csillagászati ûreszközöket, de ez a folyamat vezetett arra,
hogy a „jól ismert” optikai tartomány háttérbe szorult.
Nem szabad azonban elfelejtenünk, hogy az Univerzum minden, csak
nem egy nyugodt hely. Minden objektuma folyamatosan változik, fejlôdik
az egész Univerzummal együtt. A csillagászati ûreszközök az ismert hul-
lámhossztartományt kibôvítették ugyan, de a jelenségek idôbeli nyomon
követésére egészen egyszerûen nem volt kapacitásuk. Az eddigi csillagá-
szati ûreszközök ugyanis nagyjából két csoportra oszthatók: vannak egy-
részt az ûrobszervatóriumok, másrészt a térképezô távcsövek. Az elsô eset-
ben – hasonlóan a földi nagy nemzetközi obszervatóriumok gyakorlatához –
észlelési tervekkel lehet pályázni jellemzôen néhány órányi távcsôidôre, és a
sikeresen pályázó kutatócsoportok érdekes, egyedi objektumokat, jelensége-
1 Lásd Szatmáry Károly és Szabados László Ûrtávcsövek címû cikkét a Meteor csillagászati
évkönyv 2009. évi kötetében
208 Meteor csillagászati évkönyv 2011
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2011 MCSE – 2010. NOVEMBER
ket figyelhetnek meg. Ilyen ûrobszervatórium például a sokat emlegetett
Hubble-ûrtávcsô, vagy például a Spitzer infravörös-ûrtávcsô is. A térképezô
ûrtávcsövek elôre megtervezett módon egy adott szempontból az egész
eget, vagy annak nagy részét végigmérik (ilyen volt például az IRAS infra-
vörös, vagy a Hipparcos asztrometriai mûhold és számos társuk).
A földi körülmények között is elsôsorban a csillagok idôbeli viselkedé-
sével foglalkozó változócsillagászok fogalmazták meg az igényt, hogy az
ûrbôl is kellene csillagászati idôsorokat mérni. Milyen elônyei vannak
ezeknek? Mivel az ûrben nincsen nappal és éjszaka, az idôsorok folytono-
sak és egyenletesen mintavételezettek lehetnek, ami nagyon megkönnyíti
az ilyen adatok matematikai elemzését. Továbbá nincsen légkör sem, ami
a földi méréseknél a legtöbb gondot okozza, és így a mérések sokkal pon-
tosabbak (kisebb zajúak) lehetnek, mint földi megfelelôik.
Ha egy-egy objektumról alkalmilag, néhány különbözô idôpontban
felvett észlelést nem tekintünk idôsornak, akkor az elsô komolyabb ûrfo-
tometriai idôsort a Hipparcos asztrometriai mesterséges hold nevéhez
köthetjük. Egybôl mindjárt kettôt is. Az alapvetôen a csillagok pozícióit
mérô mûhold mintegy 120 000 fényes (Hp < 7,3 mag) csillag fényességét is
megmérte 3,5 éves mûködési idôtartama alatt (1989 és 1993 között) mint-
egy 110 alkalommal. Az így kapott fénygörbék között 11 597 változó fé-
nyességû objektumot találtak a kutatók, amelyek közül 8 237 korábban
ismeretlen volt. A mûhold fô tevékenysége mellett a Tycho-kísérletben
több mint 2,5 millió csillagról készített kétszín-fotometriai idôsort. Ezek
az eredmények a fénygörbék korlátozott pontossága miatt inkább csak
jelzés értékûek voltak. Egyfelôl megmutatták, hogy még a fényes, nagy
amplitúdójú változócsillagok zöme sem volt korábban ismert, másrészt
megmutatták az idôsoros ûrfotometria lehetôségeit.
Viszonylag kevésbé ismert, hogy a Hubble-ûrtávcsô legfontosabb úgy-
nevezett kulcsprogramja távolabbi galaxisokban található cefeida típusú
változócsillagok fénygörbéinek felvétele és ezek segítségével a Hubble-
állandó pontosítása volt.2 Noha ezek a mérések is fotometriai idôsorok
voltak, a csillagonkénti tucatnyi mérési pont a változócsillagok kutatóinak
kevéssé volt izgalmas.
A valódi ûrfotometriai kísérleteknek még egy érdekes elôzményét említ-
jük itt meg: ez pedig a WIRE (Wide Field Infrared Explorer). A mûhold,
ahogy neve is mutatja, eredetileg infravörösben végzett volna méréseket,
csakhogy a távoli-infravörös mérésekhez még a világûr hidege sem elég
hideg. A hûtésért felelôs kriosztát pedig a felbocsátás után nem sokkal meg-
2 Lásd Kolláth Zoltán cikkét a Meteor csillagászati évkönyv 2010. évre szóló kötetében.
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hibásodott és a hûtôközeg elillant. Így az egész eszköz használhatatlanná
vált, mígnem a projekt egyik munkatársának Derek Buzasinak az az ötlete
nem támadt, hogy az ûrtávcsô navigálására szolgáló kis 5 cm-es segédtáv-
csôvel fényes csillagokról fotometriai idôsorokat lehetne mérni. Az ötlet
bevált, és 2000-tôl 2006-ig, amikor is a mûhold teljesen felmondta a szolgála-
tot, 240 szabad szemmel is látható (0 és 6 magnitúdó közötti fényességû)
csillagot mért meg a WIRE, némelyeket 5 héten keresztül követett millimag-
nitúdós mérési pontossággal. Néhány érdekesebb az eredmények közül:
Napunk szomszédján, az α Centaurin, a β Hydrin és a Procyonon sikerült
Nap típusú oszcillációkat kimutatni. Tucatnyi vörös óriáscsillagon is találtak
ilyeneket, és segítségükkel sikeresen becsülték meg ezen csillagok tömegét.
Kiderült, hogy az Altair is változócsillag: a legfényesebb (V = 0,8 mag) is-
mert δ Scuti típusú változó legalább hét különbözô periódussal pulzál. Fél
százaléknál pontosabb abszolút sugarat és tömeget sikerült meghatározni
számos Algol típusú fedési rendszerre (például ψ Cen, AR Cas, β Aur). A
WIRE mérései fontos részét képezték annak a felfedezésnek is, hogy a Pola-
ris, azaz a Sarkcsillag – ami jelenleg nagyon kis fényváltozást mutató cefeida
változócsillag – amplitúdója újra növekszik.
Álljon itt pár szó a Nap típusú oszcillációkról! Ezeket az oszcillációkat a
Napon a konvekció gerjeszti sztochasztikus módon. Kevésbé pontosan
fogalmazva: a konvekció fortyogása a körülötte lévô anyagot lökdösve
mindenféle hullámhosszúságú hanghullámot gerjeszt. Ezek közül azok
maradnak meg és válnak megfigyelhetôvé, amelyek a Napnak valamely
sajátrezgésével megegyeznek. Egy gázgömbnek, mint amilyen Nap vagy
bármely csillag, rengeteg sajátrezgése lehet. Ez az úgynevezett sajátrez-
gés-spektrum kiszámolható, ha ismerjük az adott csillag felépítését (a
sûrûség és hômérséklet lefutását a sugár mentén, kémiai összetételét stb.).
Fordítva, ha a sajátspektrumot mérjük, és összevetjük a számoltakkal, a
csillag belsô felépítését tapogathatjuk le oly módon, ahogyan a Föld belse-
jével teszik ezt a földrengések gerjesztette hullámok megfigyelésével a
szeizmológusok. A módszert ennek megfelelôen asztroszeizmológiának, a
mért rezgések alapján a csillag szerkezetének kiszámítását pedig szeizmi-
kus inverziónak nevezik. Ez a Nap típusú oszcillációk esetében nagy pon-
tossággal lehetséges, és olyan fontos alapparaméterek is meghatározhatók
így, mint a csillag tömege, sugara vagy kora, amelyek egyéb módszerek-
bôl csak sokkal nagyobb hibával adódnak, ha egyáltalán mérhetôk. A
pulzáló csillagok egyéb rezgései a jelen pillanatban még nem, vagy csak
nagyon korlátozottan alkalmazhatók asztroszeizmológiai célokra, ezért
van kiemelt jelentôsége annak, ha egy csillagon sikerül ilyen Nap típusú
oszcillációkat találni.
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MOST – a kanadai „bôröndteleszkóp”
Kanada elsô csillagászati mesterséges égitestje az elsô olyan ûreszköz,
amit idôsorok mérésére terveztek. Neve, a MOST, a Microvariability &
Oscillations of Stars, vagy Microvariabilité, oscillations stellaires angol,
illetve francia kifejezés rövidítése. (A kanadai francia közösség igen ké-
nyes arra, hogy a francia nyelv sehol se szoruljon háttérbe…) A jelenleg is
mûködô ûreszköz deklarált céljai: a Nap típusú oszcillációkon keresztüli
asztroszeizmológia; forró, nagy tömegû csillagok gyors változásainak
vizsgálata; valamint csillagukhoz közel keringô bolygók (úgynevezett
forró Jupiterek) visszavert fényének kimutatása. A tervezésnél a minél
nagyobb megbízhatóságra és minél kisebb költségre törekedtek. A nagy
megbízhatóságot szolgálja például, hogy az ûrtávcsô semmilyen mozgó
alkatrészt sem tartalmaz. A kis méret (65×65×30 cm és 60 kg) és az egysze-
rû felépítés mindkét szempontból elônyös. A mûhold fô mûszere egy 15
cm átmérôjû Makszutov-teleszkóp, amihez két 1024×1024 pixeles (azaz
mindössze 1 megapixeles!) chipet tartalmazó CCD-kamera csatlakozik. Az
egyik chippel folyik a tudományos észlelés, míg a másik folyamatosan
vezetôcsillagokat mér a pontos irányban tartáshoz. A kamera elôtt egy
széles sávú színszûrô található, ami a 350–700 nm közötti hullámhosszú-
ságú, nagyjából az optikai tartományt lefedô fényt engedi át. A mûholdat
2003. június 30-án állították Föld körüli pályára. A Föld egyenlítôjére
majdnem merôleges pályasíkja, az úgynevezett poláris pályája teszi lehe-
tôvé, hogy egy adott területrôl akár 60 napig folyamatosan gyûjtse az
adatokat.
A MOST eredményeirôl eddig több mint 50 cikk jelent meg tekinté-
lyes nemzetközi folyóiratokban, a kisebb közleményeket és konferencia-
kiadványokat nem is számolva. Áttekintésükre nem vállalkozunk itt,
mindössze néhány érdekesebb eredményt emelünk ki. Kimutatta a fiatal
Naphoz hasonló csillagok (ε Eri, κ1 Cet) differenciális rotációját, elsô
ízben sikerült fotometriai úton kimutatnia egy vörös óriáscsillagon Nap
típusú oszcillációt (ε Oph). A vizsgált lassan pulzáló B (SPB) csillagok
mindegyikérôl azt derítette ki, hogy forgási sebességük közel van ahhoz
a kritikus értékhez, amikor a forgás már szétszakítja a csillagot. A ko-
rábbi irodalmi adatokat megcáfolva felfedezte azt is, hogy a Spica való-
jában fedési kettôs. Több olyan felfedezést is tett, amelynek a jelentôsé-
gét csak késôbb értettük meg. Egymás után fedezte fel a korábban igen
ritkának számító hibrid pulzátorokat. Ezek olyan csillagok, amelyek
egyszerre pulzálnak nyomási (p) és gravitációs (g) módusokban. A
CoRoT és még inkább a Kepler eredményei mutatták meg késôbb, hogy
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a tiszta pulzáció a ritkább, és majdnem minden korábban (p módusban
pulzáló) δ Scutinak, illetve (g módusban pulzáló) γ Doradusnak gondolt
csillag mindkét módon pulzál. Hasonlóképpen az AQ Leonison, az
egyetlen általa vizsgált RR Lyrae típusú csillagon olyan kis amplitúdójú
pulzációt talált, amely nem volt azonosítható az RR Lyrae csillagok
szokásos pulzációs módusaival. Külön érdekesség, hogy ez utóbbi csil-
lag a ritka, kétmódusú RR Lyrae csillagtípusba tartozik, vagyis egyide-
jûleg pulzál az alapmódusban és az elsô felhangban. Ehhez adódik a
MOST által talált harmadik, valószínûleg nemradiális módus. Manapság
pedig a CoRoT és Kepler missziók sorra fedezik fel a hasonló jelensége-
ket más RR Lyrae csillagokon.
A következôkben tárgyalt két ûrmisszió minden szempontból teljesen
más nagyságrendet képvisel, mint a gyakran csak nanoszatellitaként em-
legetett MOST.
CoRoT – a francia–európai bolygóvadász
Az elsô elképzelések arról, hogy Franciaország egy ûrfotometriai távcsö-
vet szeretne építeni, 1994-ben kerültek nyilvánosságra. A CoRoT ûr-
misszió neve3 eredetileg csak a Convection, Rotation szavakat takarta,
ami utólag változott Convection, Rotation and Planetary Transitra, azaz
konvekció, rotáció és bolygóátvonulássá. A névváltozás mögött a mûhold
komoly áttervezése állt. Az eredetileg csak asztroszeizmológiai célú esz-
köz – részben kényszerbôl – több célúvá vált. Mivel az asztroszeizmológia
elég nehezen „adható el” önmagában, a projekt többször volt olyan hely-
zetben, hogy pénz hiányában végül mégsem valósul meg. A kilencvenes
évek közepétôl azonban sorra fedezték fel az újabb és újabb bolygókat
más csillagok körül. Ilyen exobolygók úgy is felfedezhetôk,4 hogy az exo-
bolygó keringése során idôrôl idôre elhalad központi csillagának korongja
elôtt, és ezzel a csillag kis fényességcsökkenését okozza, amelyet aztán ki
tudunk mérni. (Természetesen ehhez az kell, hogy a bolygó pályasíkja
nagyjából a látóirányunkba essen.) Az ilyen bolygóvadászat nagyon ha-
sonló eszközöket és módszereket igényel, mint a változócsillagászat.
Hosszú, egyenletesen mintavételezett és lehetôleg minél pontosabb idôso-
3 Érdemes megjegyezni, hogy a betûszó (szándékosan) megegyezik a Magyarországon ke-
vésbé ismert, de nemzetközi hírû francia tájképfestô Jean-Baptiste-Camille Corot (1796–
1875) nevével.
4 A felfedezési módszerekrôl lásd Szatmáry Károly áttekintését a 2003-as Meteor Csillagá-
szati évkönyvben
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rokat kell rögzíteni annak reményében, hátha találunk egy pici, ismétlôdô
1. ábra. A CoRoT-ûrtávcsõ mozgása az év során a Föld pályasíkját felülnézetben ábrázolva. A távcsõ
nagyjából fél-fél éven keresztül a galaktikus centrum, illetve anticentrum irányába néz. Mielõtt a
























fényességcsökkenést, amelyet esetleg egy exobolygó okoz. Magától értetô-
dô volt tehát a két cél egyesítése egy eszközön. A távoli bolygók pedig a
nagyközönséget is felcsigázzák, a pénzcsapok is megnyíltak, szabad volt
hát az út az ûrtávcsô elôtt. A francia ûrügynökség, a CNES 2000-ben hatá-
rozott a CoRoT megépítésérôl, ami mintegy öt évet vett igénybe. Idôköz-
ben a CoRoT misszió fokozatosan egyre inkább nemzetközivé vált. A
mûhold egyes részegységeit belga, spanyol, német cégek készítették el.
Ausztria és Brazília pedig a mûholddal való földi kapcsolattartásban
vállalt szerepet. 2001-ben az Európai Ûrügynökség (ESA) is bekapcsoló-
dott a munkálatokba, amelyek fôleg azután váltak fontossá számára, mi-
után saját exobolygó-keresô tervét az Eddington-ûrtávcsövet anyagi okok-
ból törölték. Mi magyar kutatók is az ESA-n keresztül csatlakoztunk 2005-
ben a CoRoT projekthez egy ESA PECS pályázat keretében Paparó Margit
(MTA KTM CSKI) vezetésével. Így aztán mi is izgatottan figyeltük 2006.
december 27-én az indítás pillanatát, amikor egy Szojuz-rakéta csúcsán a
magasba emelkedett a CoRoT-ûrtávcsô.
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2. ábra. A CoRoT-ûrtávcsõ optikai elrendezése.
lelô poláris pályára ált. Ez a pálya lehetôvé teszi, hogy majdnem fél évig
is egy kiválasztott égi területet mérjen a távcsô. A pálya megtervezésé-
nél cél volt, hogy a lehetô leghosszabb ideig lehessen egy területet meg-
figyelni. Föld körüli pályáról nagyjából ez a fél év a maximális idôtar-
tam, amelyet el lehet érni, mivel a Föld éves mozgása a Nap körül oda
vezet, hogy egy idô után a távcsô a Nappal szembe kerülne, amit termé-
szetesen el akarunk kerülni. A CoRoT esetében a problémát úgy oldot-
ták meg, hogy félévente 180 fokkal elforgatják a távcsövet, így a Nap
mindig „hátulról” süt, és így mellesleg folyamatosan éri a napelemtáblá-
kat is (1. ábra). A két terület koordinátái, ahová fél éven keresztül néz a
távcsô: 18h 50m, 0° 00’, a Galaxis centrumának irányában (a Sas csillag-
képben), illetve 6h 50m, 0° 00’, az anticentrum irányában (az Egyszarvú
csillagképben). A távcsövet technikailag egy 10 fok sugarú körön belül
lehet állítani ezen pozíciók körül.
Tekintsük át röviden a mûszer fôbb jellemzôit! A CoRoT-ûrtávcsô fô-
tükre egy körülbelül 27 cm átmérôjû tükör fénygyûjtô képességének
felel meg. A körülményes megfogalmazás azért van, mert a tükrözô
felület alakja leginkább trapézra hasonlít, nem a szokásos kerek. Az
optikai elrendezés sajátossága az is, hogy a segédtükör a bejövô nyaláb
irányára merôlegesen el van tolva (úgynevezett off-set elrendezés, 2.
ábra). Ezzel a megoldással a segédtükör nem takar ki semennyit, és így
optimális a távcsô fénygyûjtô képessége. Az elrendezés földi körülmé-
nyek között nehézkes és nem is alkalmazzák, a Föld körüli pályán azon-
ban nem gond sem az alátámasztás, sem a kiegyensúlyozás. A távcsô
hosszú tubusában egy fekete fényelnyelô festékkel bevont gyûrûrend-
szer helyezkedik el, ami a szórt fényt (itt elsôsorban a Föld fényére kell
gondolni) hivatott elnyelni.
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3. ábra. A CoRoT leképezésének elvi vázlata.
ként 2048×2048 pixelt tartalmazó
CCD-chip foglal helyet. A pixelek
13,5 mikrométeresek, és az 1,2 m-
es fókusztávolság mellett 2,32
ívmásodperc/pixeles felbontást
eredményeznek, vagyis az égen
egy-egy chip 1,4×1,4 fokos terüle-
tet fed le. Ezek a paraméterek
amúgy teljesen átlagosak lennének
egy földi optikai távcsô CCD-ka-
merája esetében is. Innen kezdôd-
nek a különlegességek: a négy
chipbôl 2-2 szolgálja az exobolygó-
átvonulások megfigyelését („exo-
bolygós terület”), illetve az asztroszeizmológiát („szeizmológiai terü-
let”). A szeizmológiai területhez tartozó CCD-k szándékosan nem a
fókuszsíkban vannak. Az ezeken rögzített defokuszált felvételekkel
elérhetô, hogy fényes célpontcsillagokról is a beégés veszélye nélkül
kapjunk nagy jel/zaj viszonyú méréseket. A sávszélesség nem teszi
lehetôvé az egyedi CCD-képek Földre sugárzását, ezért CCD-nként öt-öt
csillagot mér a távcsô 32 s expozíciós idôvel, illetve kérésre lehetôség
van 1 másodperces mintavételezésre is. Az exobolygós terület CCD-
chipje fölött pedig egy prizmapár helyezkedik el, ami minden egyes
csillagról egy kis felbontású színképet készít (3. ábra). A csillagokra
elôzetesen meghatározták a színkép (fényességtôl függô) alakját, és egy
ennek megfelelô maszkot illesztenek az egyes csillagokra, majd ezen
belül a fényesebb csillagok esetén három színt képeznek, míg a halvá-
nyabb (mv > 15 mag) csillagokra a teljes fluxust összegzik, és „fehér
fényben” mért fluxust számolnak ki. Ezek azok az adatok, amikkel az-
után a kutatók találkoznak. Az exponálási idô az exobolygós területen
32 s. A mért értékekbôl a legtöbb csillag esetén 16-ot még az ûreszköz
fedélzetén összeadnak, és így 512 s (mintegy 8 perc) lesz a tényleges
mintavételi idô. Az exobolygó-keresô területeken lévô összes csillag – a
mért 11,5 és 16 magnitúdó közötti fényességtartományban átlagosan
12 000 csillag – adatát lesugározza a mûhold, sôt lehetôség van mintegy
500 kiválasztott csillag esetében az eredeti 32 s mintavételezésû (úgyne-
vezett oversampled) adatsor vizsgálatára is.
A CoRoT sikeres pályára állítása és a tesztelések után, 2007. január 18-án
elkészült az elsô CCD-kép, és január 30-tól elindult az elsô tudományos mé-
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rési ciklus is. Május elején pedig már
4. ábra. A CoRoT eddig felfedezett 14 bolygójá-
nak fõbb paraméterei (méret, napjátólmért távol-
sága) egy ábrán. (A valóságban ezek a bolygók














5. ábra. A CoRoT-Exo-1b fázisainak kimutatása







































napvilágot láttak az elsô fénygörbék,
köztük az elsô felfedezett bolygó, a
CoRoT-Exo-1b fénygörbéje. Az ûr-
távcsô egészen 2009. március 8-ig
komolyabb hiba nélkül üzemelt,
amikor is az egyik adatcsatornával
(gyakorlatilag az egyik szeizmoló-
giai és az egyik exobolygó-keresô
CCD-vel) megszûnt a kapcsolat. A
hibát többszöri kísérlet ellenére sem
sikerült kijavítani, így azóta a
CoRoT „fél szemére vak”. A misz-
sziót eredetileg 2,5 évre tervezték,
amin már túl vagyunk. Jelenleg úgy
tûnik, hogy a mûhold legalább 2013-
ig mûködni fog, hacsak valami vég-
zetes hiba nem következik be.
Ha a MOST esetében azt írtuk, hogy lehetetlen teljes körûen áttekinteni
eredményeit, ez fokozottan áll a CoRoT-ra. Az egyik legtekintélyesebb csil-
lagászati szakfolyóirat, az Astronomy and Astrophysics 2009-ben külön-
számot szentelt a CoRoT korai eredményeinek, amelyek majd 600 oldalt töl-
tenek meg. Szemelgessünk tehát az érdekesebb felfedezések között!
E sorok írásáig 14 exobolygó
felfedezését jelentette be a CoRoT
exobolygóvadász csoportja. A jelöl-
tek száma ennél sokkal nagyobb,
csakhogy egy exobolygót akkor
tekintünk biztosnak, ha földi nagy
távcsövekkel spektroszkópiai úton
is megerôsítik a létét. Márpedig az
elmúlt évtized tömegessé vált boly-
gófelfedezései miatt egyre nehe-
zebb távcsôidôt kapni ilyen célok-
ra. A 14 biztos bolygó zöme (4.
ábra) csillagához közel keringô
gázóriás, azaz forró Jupiter típusú,
amilyeneket a korábbi földi felmé-
rések is százszámra azonosítottak.
A CoRoT-Exo-7b sugara azonban
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6. ábra. Nap típusú oszcillációk a Naphoz ha-
sonló csillagokon. A HD 49933 (fent), a HD
181420 (középen) és aHD181906 (lent) Fourier-
spektrumai.
5,6 g/cm3. Ez tehát az elsô felfedezett kôzetbolygó! A korábban elméleti-
leg megjósolt szuper-Földek közé tartozik. Meglepô azonban, hogy csilla-
gától mindössze 0,0172 CSE-re kering, ami jóval közelebb van, mint a
Merkúr pályája a Naphoz, és ez valószínûleg kötött keringést is okoz. A
számítások szerint felszínén 1800–2600 fok közötti hômérséklet uralkodik,
a bolygó felszínét ennek megfelelôen olvadt kôzetanyag, láva boríthatja.
A szintén gázóriás CoRoT-Exo-9b-nek a keringési ideje érdemel figyelmet:
95 nap. Ez a leghosszabb keringési idô az összes eddig felfedezett exo-
bolygóé között, amivel megtettünk egy újabb lépést a mi Naprendsze-
rünkhöz hasonló bolygórendszerek felfedezésének útján. A CoRoT-Exo-3b
is különleges, noha kiderült róla, hogy valójában nem is bolygó. A számí-
tások azt mutatták, hogy az objek-
tum barna törpe (a csillagok és
bolygók közötti ritka átmeneti égi-
test), így ez az elsô, amelyiket fedé-
si rendszerben találtak. Az elsôként
felfedezett CoRoT-Exo-1b-vel is
kapcsolatos egy érdekesség. Aho-
gyan ez az ilyen ûrkísérleteknél
szokásos, az észlelési anyag bizo-
nyos idô elteltével nyilvános, bárki
által hozzáférhetô, letölthetô és
vizsgálható lesz. A 2008-ban elsô-
ként nyilvánossá vált adatokat
vizsgálva a Leideni Egyetem három
kutatójának sikerült elsôként egy
exobolygó, a CoRoT-Exo-1b fázisait
kimutatnia. A bolygó nappali és éj-
szakai féltekéjének eltérô fényessé-
ge a Naprendszer belsô bolygóihoz
(Vénusz, Merkúr) hasonló fényvál-
tozásokat okoz (5. ábra). A tanulság
az, hogy a nyilvános adatbázisok
még rengeteg kincset rejthetnek, és
ez a jövôben még egyre inkább így
lesz, hiszen az adatok mennyisége
hihetetlen ütemben nô, a csillagá-
szoknak pedig egyre nehezebb ez-
zel lépést tartani.
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250 frekvencia levonása után
HD 50844
500 frekvencia levonása után
HD 50844
750 frekvencia levonása után
HD 50844
1000 frekvencia levonása után
7. ábra. Ezer frekvencia a HD 50844 Scuti csillag Fourier-spektrumában (Poretti et al. 2009).d
megfelelôen sikerült egyértelmûen kimutatni Naphoz hasonló csillagokon
is a Nap típusú oszcillációkat, valamint a granuláció okozta zajt is sikerült
elkülöníteni (6. ábra). Az egyik fô asztroszeizmológiai célpont volt a HD
50844 δ Scuti típusú változócsillag. Ezen és a hozzá hasonló csillagokon a
földi megfigyelések több tucatnyi független pulzációs periódust mutattak
ki. Az elméleti modellek alapján azonban folytonos frekvenciaspektrumot
(gyakorlatilag végtelen számú pulzációs periódust) kellett volna látnunk.
Nem volt világos, mi okozza, hogy egyes pulzációs frekvenciák megfi-
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gyelhetôk, mások pedig nem. A HD 50844 CoRoT-észleléseinek vizsgálata
során mintegy ezer frekvenciát találtak a zajszint fölött, ami már közelít
az elméleti jóslatokhoz (7. ábra). Az alapprobléma azonban továbbra is
megmaradt: milyen fizikai jelenség okozza azt, hogy egyes frekvenciák
erôsebbek, míg mások gyengébbek? Nem világos egyelôre az sem, vajon
az ezer frekvenciát nem valamilyen figyelembe nem vett mûszeres zaj
okozza-e. A Kepler-ûrtávcsô független mérései minden bizonnyal választ
fognak adni erre az utóbbi kérdésre. A MOST (és a WIRE) eredményeit
megerôsítve és kiterjesztve több vörös óriáscsillagnál talált a CoRoT regu-
láris szerkezeteket a csillagok frekvenciaspektrumában, amelyek Nap
típusú oszcillációkkal voltak egyértelmûen azonosíthatók. Ezek segítségé-
vel asztroszeizmológiai sugarat, tömeget és kort lehetett meghatározni.
Sôt két A2 színképtípusú csillagra (HD 174936, HD 50844) is sikerült ki-
mutatni a granuláció és a konvekció okozta Nap típusú oszcilláció jelenlé-
tét, holott korábban az volt az általános vélekedés, hogy ez az F0-nál ko-
rábbi színképtípusú csillagok esetén lehetetlen, mivel az elméletileg szá-
molt konvekciós zóna túl vékony ahhoz, hogy mérhetô effektust okozzon.
Kepler – az amerikai válasz
Az exobolygók kereséséért folytatott versenyben természetesen a NASA
sem akart lemaradni. Ha már verseny, akkor az amerikai exobolygó-keresô
mûszer legyen nagyobb, pontosabb, találjon több és kisebb bolygót, ame-
lyek lehetôleg hasonlítsanak a Földre, vagyis legyenek alkalmasak élet hor-
dozására. 2009. március 7-én el is indult a NASA Kepler-ûrtávcsöve, a fenti
ambiciózus célokkal. Magától értetôdik persze, hogy az amerikai mûszert
nem a CoRoT indítása inspirálta, az elôkészületek jóval elôbb kezdôdtek.
Nem évekkel, hanem évtizedekkel! Érdemes felidéznünk, hogy mi vezetett
korunk legpontosabb, optikai tartományban mûködô ûreszközének kifej-
lesztéséhez. A történet iskolapéldája a tudomány mûveléséhez szükséges
elkötelezettség és kitartás fontosságának, majd diadalának.
1971-ben Frank Rosenblatt felvetette a bolygóátvonulások (tranzitok)
keresésének lehetôségét. William Borucki (a Kepler-program mai vezetô-
je) és Audrey Summers 1984-ben pontosították a számításokat és kiszá-
molták, hogy nagyszámú csillag megfigyelésével esély van a Jupiterhez
hasonló bolygók felfedezésére. Ne feledjük, hogy az elsô „igazi” exoboly-
gót (51 Pegasi b) csak 1995-ben fedezte fel Michele Mayor és Didier Que-
loz, illetve az elsô – pulzár körül keringô – bolygókra is csak 1992-ben
bukkantak! A számításokból az is kiderült, hogy Föld-szerû bolygók fedés
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útján történô kimutatása csak ûreszközökkel lehetséges, hiszen míg a
Jupiterek egy Naphoz hasonló csillag esetén körülbelül 1% fényességcsök-
kenést okoznak, addig egy Föld mindössze 1/10 000 résznyit. A teljesség
kedvéért megemlítjük, hogy Otto Struve már 1952-ben leírta az exoboly-
gó-keresés mindkét alapvetô technikáját: a csillag radiális sebességének
változásán és az átvonuláson alapuló módszer lényegét is.
A ’80-as években a program elôkészületeként elkezdtek kísérletezni a
nagy érzékenységû fotoelektron-sokszorozókkal a NASA támogatásával. A
legnagyobb problémát a használt optikai kábelek kiforratlansága miatti
nagy zaj okozta. A Kepler-misszió elôdjét (FRESIP, FRequency of Earth-Size
Inner Planets, azaz Föld-méretû Belsô Bolygók Gyakorisága) elôször 1992-
ben javasolták a NASA-nak. A döntôbizottság kiemelte a javaslat tudomá-
nyos értékét, de feltétlenül bizonyítékot szeretett volna arra nézve, hogy a
kívánt pontosságú fotometria megvalósítható. Ekkoriban már a misszió
egyéb asztrofizikai „mellékhatásai” is nyilvánvalóvá váltak, melyek közé
tartozott az asztroszeizmológia, a csillagok aktivitásának, forgásának vizs-
gálata, valamint gyakorlatilag mindenféle fényváltozást mutató objektum
hihetetlenül pontos fényességmérésének ígérete. Ide tartoztak nemcsak a
pulzáló változócsillagok, de a fedési kettôsök, a kataklizmikus változók, sôt
még a kvazárok és egyéb aktív galaxismagok is. 1994-ben újra felterjesztet-
ték a missziót, a maihoz hasonló méretû fôtükörrel, és legfontosabb válto-
zásként a fotoelektron-sokszorozók helyére már CCD-kamerákat terveztek.
A NASA ekkor a költségek mértékét a Hubble-ûrteleszkópéhoz hasonlónak
vélte, és mint túl költséges programot, nem támogatta.
William Borucki csoportja nem adta fel a próbálkozást. A Lick Obszer-
vatórium alagsorában tovább kísérleteztek a CCD-detektorokkal, és fan-
tasztikus, 5×10−6-os fotometriai pontosságot értek el. 1996-ban újra meg-
próbálták az akkor már Kepler névre keresztelt ûrtávcsô elfogadását ke-
resztülvinni a NASA-nál. A költségeket jelentôsen csökkentették, hogy
beleférjenek a Discovery-osztályú missziókra biztosított keretbe. A javas-
lat támogatását ismét elutasították, most azzal az indokkal, hogy még
soha senkinek nem sikerült demonstrálnia, hogy lehetséges több ezer
csillag egyidejû, automatikus fotometriája. A bizottság azt javasolta, hogy
építsenek egy ilyen fotométert földi körülmények között, bizonyítva ez-
zel, hogy a feladat kivitelezhetô. A mûszer el is készült a Lick Obszervató-
rium egy üresen álló kupolájában. A fotométert és a kupolát távolról, a
NASA San Francisco melletti Ames kutatóközpontjából vezérelték. 1998-
ban egy látómezôben 6000 csillagról kaptak megfelelô minôségû fotomet-
riai adatot. Még egy sikertelen pályázati forduló következett, ahol a bírá-
lók nem látták alátámasztottnak, hogy a mûszer az ûrbéli körülmények
220 Meteor csillagászati évkönyv 2011
METEOR CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV 2011 MCSE – 2010. NOVEMBER
között is hozni fogja a Föld típusú bolygók kimutatásához szükséges
8. ábra. A Kepler felépítése
9. ábra. AKepler érzékelõ felülete. Figyeljük meg
a görbült fókuszfelületre illeszkedõ detektorrend-
szert!
pontosságot. Ekkor egy újabb laboratóriumi mûszer megépítése volt so-
ron, ami az összes elképzelhetô zajforrást is szimulálta. Ennek sikere és a
2000-ben felfedezett elsô fedési exobolygó végül meghozta a várva várt
áttörést: a Kepler-misszió 2001 decemberében zöld utat kapott, és meg-
kezdôdhetett az ûrtávcsô kivitelezése.
Milyen lett végül a 25 éve megálmodott Kepler-ûrtávcsô, és melyek
voltak azok a tudományos kívánalmak, amelyek meghatározták felépíté-
sét? A program elsôdleges célja a lakhatósági zónában keringô, Földhöz
hasonló, fedési exobolygók kimuta-
tása. A program lényeges eleme – a
CoRoT-hoz hasonlóan – a csillagok
szeizmológiai vizsgálata. Ez – bár
önmagában is érdekes – fontos pil-
lére a talált exobolygók vizsgálatá-
nak: a csillag szeizmológiából meg-
határozott pontos sugara és kora
alapvetô információkat szolgáltat a
bolygókról és a bolygórendszer fej-
lôdésérôl. Elég, ha arra gondolunk,
hogy a fedésbôl a csillag és a boly-
gó sugarának aránya adódik, így ha
a csillag tömegét ismerjük, a szeiz-
mológia segítségével a bolygó át-
lagsûrûsége is számolható, ami a
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kémiai összetételére és jellegére (gáz- vagy kôzetbolygó) szolgáltat adatot.
A Kepler tudományos céljának megvalósításához egyrészt legalább 100
ezer csillag folyamatos megfigyelése kell, másrészt extrém pontos és stabil
fényességmérésre van szükség éveken keresztül. A követelmény 20 ppm
(part per million, milliomodrész) fotometriai pontosság egy Föld méretû
planéta 12 magnitúdós, Naphoz hasonló csillag elôtti, 6,5 óráig tartó átvo-
nulása alatt. A mûszernek (és az adatredukciós lépéseknek) képeseknek
kell lenniük az évenkénti egyetlen, 10−4 relatív fényességcsökkenést jelen-
tô tranzit kimutatására is.
A fenti kritériumokat teljesítô rendszer felépítése a következô (8. ábra):
az optikai elrendezés egy 1,4 méter átmérôjû, f/1-es nyílásviszonyú, 95 cm
szabad apertúrájú Schmidt-rendszer, amely a valaha épített kilencedik
legnagyobb Schmidt-távcsô. Fôtükre 85%-kal könnyített, extrém alacsony
hôtágulási együtthatójú üvegbôl készült. A fókuszban elhelyezett 42 db
2200×1024 pixeles CCD-chip (9. ábra) 105 négyzetfokos területet képez le.
Az észleléseket a 430–840 nm közötti hullámhossztartományban végzik,
mely szinte a teljes optikai tartományt lefedi. Semmilyen mozgó alkatrész:
sem színszûrôk, sem a detektorokat védô zár nincs az optikai útban. A
Kepler egyetlen, hatalmas területet észlel folyamatosan (10. ábra) a Hattyú
(Cygnus) és Lant (Lyra) csillagképek irányában. A terület csak néhány
fokkal a galaktikus sík felett helyezkedik el, ebben az irányban optimális
számú fôsorozati csillag van, de a csillagok képének összelógása (blen-
ding) nem okoz olyan súlyos problémát, mint ha a Tejút „gerincét” céloz-
ták volna meg. A fotometriai stabilitást és a terület állandó láthatóságát
372,5 nap keringési idejû, Nap körüli, úgynevezett Föld-követô pálya (11.
ábra) garantálja. Állandó hômérsékletet és sugárzási környezetet biztosít-
va az ûreszköznek, elkerülhetô az a Föld körüli pályáknál feltétlenül je-
lentkezô zavaró hatás, amely a bolygónkat körülvevô sugárzási övezetek-
bôl ered.
A tudományos program tervezett idôtartama 3,5 év, ami akár 2,5 évvel
is meghosszabbítható. A folytonos energiaellátás érdekében körülbelül
negyedévente 90 fokkal elforgatják a távcsövet tengelye körül, ezáltal a
napelemek mindig a Nap irányába néznek. A Kepler bolygókereséshez és
csillagszeizmológiához használt célpontjai a 9–16 magnitúdó5 fényesség-
tartományba esnek, kivételes esetben azonban 7 magnitúdós csillag foto-
metriájára is van mód, elvileg pedig akár 20 magnitúdós vagy halványabb
objektumok mérése is megoldható. A CCD-k nagyméretû pixelei miatt a
5 A fényességek a Kepler által megfigyelt hullámhossztartományban mért magnitúdóban
értendôk.
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csillagok mérete körülbelül 4 ívmásodperc. Ezért rengeteg foton gyûjt-
10. ábra. A Kepler látómezeje a nyári Tejútban.
hetô, és elképesztôen javul a jel/zaj viszony. A telítôdés elkerülése érde-
kében 6 másodpercenként történik a kiolvasás, a fénygörbék közül né-
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hány 1 perces, a többség pedig 30 perces integrációs idônek megfelelô
11. ábra. A Kepler-ûrtávcsõ Nap körüli pályája.
összegezéssel tárolódik. Az adatok letöltése, valamint a vezérléshez szük-
séges parancsok és az új célpontok feltöltése havonta egyszer történik.
Mivel 30 napig az összes adatot nem tudják tárolni, ezért csak elôre kivá-
lasztott objektumok pixelei (az összes pixel körülbelül 5%-a) tárolódnak,
ezt tömörítik, majd töltik le periodikusan. Idônként, tesztelési céllal a
teljes látómezô minden pixelét eltárolják. A Kepler-programban tehát csak
elôre meghatározott célpontok észlelhetôk, ezeket elôzetesen ki kell válo-
gatni. Ebben a magyar kutatók is fontos szerepet vállaltak (lásd késôbb).
Megjegyezzük, hogy összesen mintegy 15 millió ismert forrás esik a Kep-
ler-mezô irányába az adott fényességtartományban.
A Kepler alapvetôen három különbözô kategóriába esô célpontot ész-
lel. Az adatok nagy része átlagosan 1 év védett idôtartam után válik nyil-
vánossá. A kategóriák a következôk: a) bolygókeresésre használt, b) aszt-
roszeizmológiai és c) Guest Observer („vendégészlelô”) célpontok.
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a) A fô program 150 000, fôként késôi (F-K színképtípusú) fôsorozati
csillag folyamatos megfigyelése. Az elsôdleges cél a Földhöz hasonló, lak-
hatósági zónában keringô exobolygók átvonulásainak kimutatása, ezért
ezeket a célpontokat a misszió teljes idôtartama alatt folyamatosan megfi-
gyelik. A célpontlista kisebb arányban korai fôsorozati csillagokkal bô-
vült, ezek összehasonlításra használhatók. A komplex fényváltozást muta-
tó és/vagy óriáscsillagnak bizonyuló célpontok fokozatosan kikerülnek a
programból. Mintegy 1000, jó jel/zaj viszonyú vörös óriáscsillag asztro-
metriai referenciaként fog szolgálni. A programnak ezt a részét a program
vezetôje: William Borucki és a Kepler Science Team kutatói irányítják.
A Föld típusú bolygók felfedezése mellett a következô célok megvalósí-
tását is kitûzték az exobolygó-programban:
• a Föld típusú bolygók gyakoriságának meghatározása a lakhatósági
zónákban, ezen bolygók sugár- és pályaméret-eloszlásának mérése;
• bolygók vizsgálata több csillagot tartalmazó rendszerekben;
• több bolygót tartalmazó rendszerek feltérképezése;
• a várhatóan sok forró Jupiter fizikai tulajdonságainak (pályaméret,
albedó, méret, tömeg, sûrûség) vizsgálata.
Ha a Földhöz hasonló bolygók gyakoriak, akkor a Kepler akár több
százat is felfedezhet belôlük, forró Jupiterbôl pedig még ennél is többet.
b) Az asztroszeizmológiai célpontok kettôs célt szolgálnak. Egyrészt a – Kep-
ler által felfedezett – bolygók gazdacsillagai fizikai tulajdonságainak pontosí-
tását teszik lehetôvé, másrészt a Hertzsprung–Russell-diagram minden szeg-
letében jelenlévô pulzáló változócsillagok jobb megértését fogják elôsegíteni.
Mintegy 4000 ilyen csillag lesz a misszió folyamán. Az ultrapontos Kepler-
ûradatok asztroszeizmológiai kiaknázására jött létre a nemzetközi Kepler
Asztroszeizmológiai Tudományos Konzorcium (KASC), amely több mint 450
kutatót tömörít. A különbözô csillagtípusok vizsgálatára 13 munkacsoportot
hoztak létre, ezek több alcsoportra tagolódnak, jellemzôen: földi támogatás,
adatfeldolgozás, modellezés szerint. A mirák és félszabályos változók vizsgá-
latait Kiss László (MTA KTM CsKI), míg a cefeidákét Szabó Róbert (MTA
KTM CsKI) vezeti. (Az RR Lyrae csoport elméleti modellezés alcsoportját
szintén Szabó Róbert irányítja.) Az asztroszeizmológiai célpontok kiválasztá-
sa, jelölése a KASC és a munkacsoport vezetôinek feladata. A cefeida, mira és
RR Lyrae csillagtípus célpontjait is magyar kutatók javasolták, és negyedéven-
te részt vesznek a célpontlista frissítésében. Az MTA KTM CsKI kutatócso-
portja azonban nemcsak az elôkészítô munkába és a célpontkiválasztásba kap-
csolódott be sikeresen, hanem az adatfeldolgozásban, a földi támogatásban, az
adatok értelmezésében és modellezésében is aktív szerepet játszik.
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c) Az évente meghirdetett, más
12. ábra. A HAT-P-7b jelû bolygó átvonulási
fénygörbéje a Föld felszínérõl és a Keplerrel vég-
zett megfigyelések alapján. A Kepler-fénygörbe
nagyítása. A fõminimum mellett jól látható a
másodminimum és a fedések közötti idõben a fé-








































ûreszközökön is megszokott Guest
Observer („vendégészlelô”) prog-
ram a Kepler látómezejébe esô
egyéb pontszerû és kiterjedt asztro-
fizikai objektumok (például aktív
galaxismagok, nóvák, törpenóvák)
nagy pontosságú fotometriai vizs-
gálatát célozza, amelyre bárki
adhat be tudományosan szempont-
ból kellôen alátámasztott pályáza-
tot. A Guest Observer programban
mintegy 3000 célpont észlelésére
van lehetôség.
A Kepler látómezejében három,
a felbocsátás elôtt felfedezett exo-
bolygó van (TrES-2, HAT-P-7b,
HAT-P-11b), melyek közül az utób-
bi kettô magyar vonatkozású, hi-
szen ezeket Bakos Gáspár és az ál-
tala létrehozott HATNet hálózat ta-
lálta. Az ûrtávcsô legelsô tudomá-
nyos eredménye éppen a HAT-P-7b
jelû fedési exobolygóhoz köthetô. A
Kepler az elsôdleges tranziton kívül
a másodlagos fedéseket is köny-
nyedén detektálta nem sokkal az in-
dítás után rögzített 10 napos adat-
sora alapján, ezen túlmenôen pedig a fedések között folytonos fényes-
ségváltozást mutatott ki, ami a bolygó fázisváltozásaival magyarázható
(12. ábra). Az adatok alapján a Kepler teljesítôképessége közel van a várt-
hoz, és minden esélye megvan az eddigi legkisebb exobolygók felfedezé-
sére, annak ellenére, hogy az egyik modul (2 db CCD) egy év után meghi-
básodott, és valószínûleg használhatatlan marad. Ez egyszerre csak a látó-
mezô 1/21-ed részét érinti, a távcsô forgatása miatt pedig a látómezônek
körülbelül 19%-ában lesznek nem teljesen folyamatosak a fénygörbék.
A következô lépés a 2010 januárjában bejelentett 5 új exobolygó volt,
amelyek a Kepler-4b, -5b, -6b, -7b és -8b neveket kapták. Az új égitestek
mindegyike a forró Jupiterek osztályába tartozik. Ez várható volt, hiszen
ahhoz, hogy a Kepler fô célpontjai – a Földhöz hasonló, szilárd kéreggel
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vagy óceánnal borított, a lakhatósági zónában keringô kôzetbolygók – eseté-
13. ábra. Az ismert fedési exobolygók tömeg-sugár diagramja (mindkettõ Jupiter-egységben kifejez-
ve). Aszaggatott vonalak az állandó sûrûség görbéi, a kis számok a sûrûséget jelzik a Jupiter sûrûségé-
hez (1,326 g/cm ), mint egységhez viszonyítva. Anégy naprendszerbeli óriásbolygót és a CoRoT által
felfedezett exobolygókat nagy korongok jelölik. (forrás: http://exoplanet.eu)
3
ben több átvonulást is kimutassunk, hónapokat, vagy éveket kell várni. Az
új Kepler-bolygók közel keringenek központi égitestjükhöz, keringési perió-
dusuk 3,2 és 4,9 nap közé esik. Felszíni hômérsékletük 1200 és 1700 fok közé
tehetô. Méretét tekintve a Kepler-4b a Neptunuszhoz hasonló, míg a többi
bolygó a Jupiter méreténél valamivel nagyobbnak adódott. Az új bolygók
csillagai Napunknál nagyobb tömegûek és forróbbak (13. ábra).
Mielôtt – egy kis képzavarral élve – a Föld-szerû bolygók özöne a Föld-
re zúdulna, a Kepler 2010 júniusában adott egy kis ízelítôt abból, hogy mi
várható a közeljövôben. Ekkor ugyanis 706 csillag adatait tették közzé,
amelyek fényességváltozásában bolygóátvonulásra utaló jelet (tranzitot)
azonosítottak. A jelölteknek egy sor szûrôn kell keresztülmenniük, ame-
lyek a hasonló jeleket okozó égitesteket hivatottak kirostálni. Legtöbbször
egy, a célponttal véletlenül egy irányban látszó fedési kettôscsillag okoz-
hat tranzitszerû fényességcsökkenést. Így a közzétett 706 jelölt talán fele
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lehet ténylegesen bolygó. A fedést okozó égitest tömegének spektroszkó-
14. ábra. Három különbözõ égitesttõl származó
fedéseket mutat a KIC 8394721 jelû csillag. A
tranzitok periódusa 13,48 nap, 27,41 nap, a har-
madik bolygóé pedig ennél is hosszabb, így eddig
csak egy fedést mutattak ki. A különbözõ méretû
és pályájú bolygók eltérõ hosszúságú és mélysé-
gû fedéseket hoznak létre.
piai úton történô meghatározása alapozza meg majd a végsô besorolást.
Mindez azonban rendkívül idôigényes, és földi távcsövek garmadájának
bevetését is igényli. A 706 jelöltbôl a 400 legígéretesebbet a Kepler-csoport
visszatartotta, további megerôsítés céljából. Minden valószínûség szerint
ezek lesznek az igazán érdekes rendszerek.
A nagy elemszámú minta és a folyamatos mintavétel sok érdekes megál-
lapítást tesz lehetôvé. Így például a jelöltek között öt többszörös fedést mu-
tató csillag is van. Ha sikerül meg-
erôsíteni a kísérô égitestek bolygó
voltát, ezek lesznek az elsô olyan
bolygórendszerek, ahol több bolygó
is periodikusan a csillag korongja elé
kerül. Négy csillagnál két különbözô
karakterû fedés van jelen eltérô pe-
riódusokkal, egy csillagnál pedig há-
rom különbözô bolygó okozhatja a
fedéseket (14. ábra). A többszörös fe-
déseket mutató rendszerek nagyon
fontosak, mert alkalmasak lehetnek
arra, hogy a tranzitok idôpontjában
bekövetkezô szisztematikus eltéré-
sekbôl a rendszerben jelen lévô töb-
bi bolygó hatását is tanulmányoz-
zuk, ezáltal tömegükre, pályájuk
alakjára, körülöttük keringô holdak
jelenlétére következtessünk. A boly-
gójelöltek vizsgálata azt mutatja,
hogy többségük Neptunusz méretû,
illetve kisebb, míg az eddigi fedési
bolygók Jupiter-méretûek voltak (15.
ábra). Ezek szerint jó esély van arra,
hogy sok Földhöz hasonló bolygót
találjon a Kepler. Már csak az a kér-
dés, hogy a hosszabb (néhány hónap
vagy év) keringési idejû exobolygók
között is többségben vannak-e a ki-
sebb méretûek. Erre a kérdésre e
cikk olvasásakor már lehet, hogy
kialakul a válasz.
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Említettük, hogy az extrém pon-
15. ábra. A Kepler-minta és a korábbról ismert
fedési exobolygók méreteloszlása. A vízszintes
tengelyen a bolygó sugarát Föld-sugár egység-
ben tüntettük fel. Felül a Kepler bolygójelöltjei,
alul a korábbi felfedezésû exobolygók láthatók. Jól
látszik, hogy a korábbi minta Jupiter-szerû boly-
góival szemben aKeplermérései szerint aNeptu-
nusz méretû és kisebb bolygók alkotják az exo-
bolygók többségét.
16. ábra. Vörös óriáscsillagok frekvenciaspekt-
rumai az égitestek mérete alapján sorba rendez-
ve. A Nap típusú rezgések jól látható sorozatot
rajzolnak ki.
tosságú fényességmérés (amely a
fényesebb célpontok esetében akár
a milliomod résznyi pontosságot is
eléri) a csillagok Nap típusú rezgé-
seinek vizsgálatára is kitûnôen al-
kalmas, ez pedig a csillagok fizikai
paramétereinek nagy pontosságú
meghatározását teszi lehetôvé. A
Kepler-adatokból a csillagok globá-
lis paramétereit (sûrûségét, suga-
rát, tömegét, korát) is néhány szá-
zalék pontossággal határozhatjuk
meg az asztroszeizmológia segítsé-
gével. Az asztroszeizmológia azon-
ban nem áll meg itt, a csillagok
forgását és mágneses ciklusait is
tanulmányozza ezen sztochasztiku-
san gerjesztett p-módusok segítsé-
gével. Nemcsak a fôsorozati, ha-
nem a kiterjedt konvektív zónákat
tartalmazó, héjégetô vörös óriásági csillagok rezgéseit is zömmel Nap tí-
pusú oszcillációk uralják, melyek modellezésével a csillagfejlôdési elméle-
tek tesztelésére nyílik lehetôség (16. ábra).
A Nap típusú oszcillációkat mutató csillagokon kívül a klasszikus pul-
záló változócsillagok is új megvilágításba kerülnek a Kepler ultraprecíz és
megszakításoktól mentes adatsorai
által. Itt csak a legfontosabb, már
elért eredmények és a fantasztikus
lehetôségek felvillantására van le-
hetôségünk. Az RR Lyrae csillagok-
nál a pontos és folyamatos adatsor
remek lehetôséget jelent a mindmá-
ig rejtélyes Blazsko-effektus tanul-
mányozására (17. ábra). A jelenség
lényegét jelentô amplitúdó- és fá-
zismoduláció elôfordulási gyakori-
sága, a modulációs jellemzôk és
azok hosszú távú változásai – me-
lyek mind-mind kitûnôen vizsgál-
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hatók a Keplerrel – fontos megszorításokat jelentenek a modellek számá-
17. ábra. Balra egy modulált és egy nem modulált RR Lyrae csillag 43 napos fénygörbéje. A jobb olda-
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ra. A magyar Kepler-csoport vezetésével olyan új dinamikai jelenséget
(perióduskettôzôdést) sikerült kimutatni néhány Blazsko-effektust mutató
Kepler-csillagban – köztük magán az RR Lyrae-n –, ami reményeink sze-
rint közelebb visz a több mint száz éve felfedezett, de mindmáig rejtélyes
jelenség megértéséhez (18. ábra).
A mirák és félszabályos változók szeizmológiája révén a konvekción és a
tömegvesztésen kívül a szintén nem értett hosszú másodperiódusokat is
minden eddiginél részletesebben vizsgálhatjuk. A nemradiális módusokban
pulzáló csillagoknál az egyik legizgalmasabb feladat a korábban már említett
hibrid csillagok tanulmányozása. Fedési kettôscsillagoknál a fedésbôl nyerhetô
asztrofizikai információkat kiegészíthetjük az akár mindkét komponensnél
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külön elvégezhetô asztroszeizmológiai analízissel, ami új távlatokat nyit a
18. ábra. Perióduskettõzõdés a V808 Cygni (KIC 4484128) nevû, Blazsko-effektust mutató RR Lyrae
csillag különbözõ Blazsko-fázisainál. Az alsó panel a felsõ fénygörbe kinagyított részeit mutatja. Fi-
gyeljükmeg a váltakozómaximum- ésminimumfényességeket!
kettôscsillagok fizikájában. Így kincsesbánya a Kepler által észlelt mintegy
1800 fedési kettôscsillag, amelyek 80%-a a Kepler új felfedezése. A Kepler-
mezôben négy nyílthalmaz is van; ezek mindegyike fontos célpont. Az NGC
6791 a legidôsebb, korát 10 milliárd évre becsülik, paradox módon fémtar-
talmát tekintve a legtöbb nehézelem a négy közül ebben a halmazban van.
Az NGC 6866 a legfiatalabb, körülbelül 400 millió éves, az NGC 6811 és az
NGC 6819 pedig közepesen idôs nyílthalmazok. Fontos lesz kiaknázni a
csillaghalmazokra alkalmazott asztroszeizmológia lehetôségeit. Az elméleti (pél-
dául csillagfejlôdési) modellek számára nemcsak a halmaztagok eddig is
rendelkezésre álló közös kora, távolsága és kémiai összetétele jelent meg-
szorítást, hanem új elemként a megfigyelhetô Nap típusú oszcillációik is. A
hosszú és folyamatos idôsorok a Nap típusú csillagok aktivitását és aktivitási
ciklusait is felfedik, ezzel pedig egyedülálló információt szerzünk Napunk
aktivitásának különleges, vagy éppen átlagos jellemzôirôl.
A trónkövetelô(k)
A fotometriai idôsorokat szolgáltató, itt bemutatott ûrtávcsövek rendkí-
vüli pontosságú, folyamatos, több évre kiterjedô megfigyelései egyedül-
álló lehetôséget teremtettek az asztrofizikában. Ezek az eszközök a boly-
górendszerek kialakulásáról és fejlôdésérôl alkotott képünket forradalma-
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sítani fogják, csakúgy, mint a csillagokról szerzett ismereteinket. Emellett
Mûködô és tervezett ûrtávcsövek
Jellemzô MOST CoRoT Kepler PLATO
Fôtükör szabad
átmérôje
15 cm 27 cm 95 cm 28×10 cm
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100 perc 103 perc 372,5 nap 365 nap
minden bizonnyal új jelenségek felfedezéséhez is el fognak vezetni, amint
arra számos példát mutattunk. Mit hoz a jövô ezen a téren? Az világosnak
látszik, hogy pénzügyi és tudományos megfontolásokból nem még na-
gyobb bolygókeresô ûrtávcsövet kell elképzelnünk, hanem több kis táv-
csôbôl álló együttest, amelyek az egész égboltot, köztük a legfényesebb
csillagokat is képesek lesznek monitorozni.
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Az amerikai TESS (Transiting Exoplanet Survey Satellite) hat kis mére-
tû, nagy látószögû távcsövet tartalmazna, és 2 millió fényes csillag megfi-
gyelésével mintegy 1000 exobolygót fedezhetne fel. Fellövését 2009-ben
nem támogatta a NASA, sorsa e sorok írásakor bizonytalan. A legvaló-
színûbb, hogy a MOST, a CoRoT és a Kepler által kitaposott utat az euró-
pai PLATO (PLAnetary Transits and Oscillations of stars) ûreszköz fogja
folytatni, melynek véglegesítése 2011-re várható. A PLATO az eddig kon-
cepciók továbbfejlesztése, azzal a fontos különbséggel, hogy nagyobb
területet (több mint 900 négyzetfokot) tervez egyszerre megfigyelni, 28
kisebb (10 cm-es) távcsôvel a fedélzetén. A legfényesebb csillagok – így a
legközelebbi exobolygók – lennének a célpontjai, amelyek a legkönnyeb-
ben vizsgálhatók földi és ûrbeli eszközökkel, például a Hubble-ûrtávcsô
utódjával, az infravörösben mûködô James Webb ûrtávcsôvel. A CoRoT-
hoz és Keplerhez hasonlóan, a tranzitmérések mellett asztroszeizmológiai
vizsgálatok is szerepelnek a tervek szerint 2018-ban startoló ESA-ûrtávcsô
programjában.
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KUN MÁRIA
Új ablakok a csillagközi anyagra
A Tejútrendszer tömegének 9–10 százalékát kitevô csillagközi anyag hô-
mérséklete nagyon széles tartományt ível át: a galaktikus síkban tömörülô
óriás molekulafelhôk 10 K körüli, a semleges hidrogénfelhôk 80–100 K
hômérsékletûek. A forró, nagy tömegû csillagokat körülvevô ionizált
területeken 10 000 K a tipikus hômérséklet, míg a csillagok és a most emlí-
tett felhôk közötti tér legnagyobb részét millió kelvin hômérsékletû, na-
gyon ritka gáz tölti ki. Az eltérô hômérsékletû csillagközi felhôk nagyon
különbözô hullámhosszakon figyelhetôk meg. Látható fényt egyedül az
ionizált hidrogénfelhôk bocsátanak ki. A semleges és molekuláris gázfel-
hôkhöz tömegüknek mintegy egy százalékát kitevô por is tartozik, amely-
nek hôsugárzása infravörösben figyelhetô meg. Az utóbbi néhány évben
földi és ûrobszervatóriumok új hullámhossztartományokon új ablakokat
nyitottak a csillagközi anyagra. A Spitzer-ûrtávcsô, az Akari és a Herschel
infravörös-ûrobszervatóriumok a csillagközi anyag korábban soha nem
látott tulajdonságait tárják fel. Közeli-infravörös és szubmilliméteres hul-
lámhosszakon földi obszervatóriumokban is érdekes kutatások folynak.
Akari: az égbolt közép- és távoli-infravörös
hullámhosszakon
Az Akari japán infravörös-obszervatórium 2006–2007-ben a teljes égboltot
feltérképezte. Két fô mûszere volt: az IRC (Infrared Camera) középinfra-
vörös tartományon, 9 és 18 mikrométeren, míg a FIS (Far Infrared Surve-
yor) a távoli-infravörösben, 65, 90, 140 és 160 mikrométeren térképezett. A
FIS és IRC pontforrás-katalógusokat 2010 márciusában publikálták. Az
IRAS 1983-as felmérése óta az Akari az elsô infravörös-obszervatórium,
amely teljes égfelmérést végzett, természetesen annál sokkal jobb szögfel-
bontással és érzékenységgel.
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Spitzer: a fiatal csillagok környezete
A Spitzer-ûrtávcsô erôssége a középinfravörös (3–24 μm) tartomány. Ezen
a hullámhossztartományon elsôsorban a fiatal csillagok környezetében
felfûtött por, a csillagokat övezô protoplanetáris korongok, a születô csil-
lagokat rejtô porgubók sugároznak. Ebbe a hullámhossztartományba esik
a csillagközi por egyik fontos összetevôjének, a sokgyûrûs aromás szén-
hidrogén-molekuláknak néhány emissziós sávja is.
A csillagközi anyag új tulajdonságait tárta fel a Spitzer GLIMPSE (Ga-
1. ábra. Csillagközi buborék 8 mikrométeren
(Spitzer GLIMPSE képarchívum: http://www.
astro.wisc.edu/sirtf/gallery-archive.html)
lactic Legacy Infrared Mid-Plane Survey Extraordinaire) programja, amely a
Tejútrendszer belsô, ±60° hosszúság és ±2° szélesség közötti tartományait
térképezte fel 3,6, 4,5, 5,8, 8 és 24 μm-en. A GLIMPSE egyik legérdekesebb
felfedezése a csillagközi buborékok
sokasága volt (Churchwell et al.
2007; Watson et al. 2008). Ezeket a
buborékokat mélyen a felhôkbe
ágyazott, a Napnál 10–50-szer na-
gyobb tömegû fiatal csillagok in-
tenzív csillagszelei fújják. Az 1.
ábrán sokgyûrûs aromás szénhidro-
gén-molekulák emissziós sávjai ad-
ják a látványos buborék 8 mikro-
méteres sugárzásának zömét. Egy
másik érdekes GLIMPSE-felfedezés
elnevezése a Spitzer-képek színkó-
dolásából ered. A több, különbözô
szûrôvel készült képbôl összerakott
képek színezésénél az összetevô ké-
peket a növekvô hullámhosszak
sorrendjében kék, zöld és vörös színekkel kódolják. A Spitzer-képeken
általában a 4,5 mikrométeres sugárzást mutatja a zöld szín. A nagy töme-
gû csillagok születési helyeirôl készült GLIMPSE-képeken feltûnô zöld
területek látszanak, amelyek azt mutatják, hogy ott a 4,5 mikronos sugár-
zás a legerôsebb. Noha valójában nem zöldek, mégis kiterjedt zöld objektu-
moknak (Extended Green Object, EGO), vagy zöld maszatoknak (green fuzzies)
nevezték el ôket. A 2. ábrán (lásd a színes melléklet V. oldalán) az NGC
7129 csillagbölcsô 3,6 (kék), 4,5 (zöld), 5,8 (narancs) és 8 mikrométeres
(rózsaszín) képekbôl összetett, színezett képén jól láthatók ezek a zöld
területek. Több mint 300 EGO-t fedeztek fel a GLIMPSE adatbázisban
(Cyganowski et al. 2008). Egyelôre nem teljesen világos, hogy mi lehet a
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kiterjedt 4,5 mikrométeres sugárzás forrása. Eddig mindössze egy ilyen
objektumról készült spektrum a középinfravörös tartományon a 8 m-es
Északi Gemini-távcsôvel. A spektrum azt mutatja, hogy ez az objektum
egyetlen vonalban sugároz, a molekuláris hidrogén 4,695 μm-es vonalá-
ban. Mivel ezek az objektumok mindig nagy tömegû, születô csillagok
közelében vannak, valószínûleg a fiatal csillagokból eredô nagy sebességû
csillagszél gerjeszti a hidrogénmolekulákat. A vonal elemzése a sugárzó
gáz hômérsékletére körülbelül 2500 kelvint, felületi sûrûségére 4×1017
molekula/cm2 értéket adott. A gerjesztô csillag nagyon mélyen beágya-
zott fiatal objektum (De Buizer & Vacca, 2010).
Herschel: a csillagközi por leghidegebb tartományai
Az ESA Herschel-ûrobszervatóriumának elsô eredményei 2010 tavaszán
jelentek meg. A PACS (Photodetector Array Camera and Spectrometer) 70
és 160 mikrométeren, a SPIRE (Spectral and Photometric Imaging Recei-
ver) 250, 350 és 500 mikrométeren készít képeket. Ezeken a hullámhossza-
kon a csillagközi tér leghidegebb régiói válnak láthatóvá. A csillagközi
anyag eddig soha nem látott képe tárul fel. A Napnál 10–50-szer nagyobb
tömegû csillagok születési helyei, az infravörös sötét felhôk (lásd Meteor
csillagászati évkönyv 2007, 173. o.), amelyek a GLIMPSE-képeken sötét
sziluettként jelennek meg a 8 mikrométeres sávot kivilágító sokgyûrûs
aromás szénhidrogén-molekulák fényes hátterén (azaz átlátszatlanok 8
mikronon!), a SPIRE-képeken fénylenek: hôsugárzásuk zöme a távoli
infravörösben távozik. A HIGAL (Herschel Infrared Galactic plane Survey)
projekt során a Tejútrendszer centrális régióit térképezik fel, hasonlóan a
Spitzer GLIMPSE projektjéhez. Az elsô, PACS–SPIRE kompozit képeken a
csillagközi por szerkezetének eddig ismeretlen tulajdonságai fedezhetôk
fel. A 3. ábrán (lásd a színes melléklet V. oldalán) a Dél Keresztje csillag-
kép részlete látható a PACS–SPIRE hullámhosszakon. Feltûnô a közeg
szálas, filamentáris szerkezete. Ez a szerkezet arra utal, hogy a csillagközi
anyag állandó örvénylô mozgásban van, és szerkezetét a felhôk ütközései
alakítják ki. A filamentek mentén sok helyen figyelhetôk meg sûrû cso-
mók. Ebbôl a csillagkeletkezés dinamikus képe rajzolódik ki: a felhôk
szuperszonikus ütközései szálas szerkezetet alakítanak ki, és a szálak
gravitációs instabilitása hozza létre a csillagképzô sûrû felhômagokat. Az
azonos területrôl öt sávban készült kép elemzése lehetôvé teszi a hômér-
séklettérképek készítését. Az infravörös sötét felhôk és a csillagtalan fel-
hômagok hômérséklete 7–15 K közt van (Molinari et al. 2010).
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A Gould-öv távoli-infravörösben
– csillagok tömegeloszlásának eredete
A Gould-öv fényes csillagok gyûrûje a Nap mintegy 1 kiloparszek sugarú
környezetében, amelynek létezését 1874-ben mutatta ki Benjamin Gould. A
gyûrû síkja 18°-os szöget zár be a Tejút síkjával. Késôbb kiderült, hogy a
fényes csillagokon kívül csillagközi felhôk, csillagkeletkezési régiók is tar-
toznak hozzá, és valójában nem is gyûrû, inkább korong. Galaxisunknak ez
az a tartománya, ahol a csillagkeletkezést és a csillagfejlôdés korai szakaszait
részletesen, nagy térbeli felbontással vizsgálhatjuk. A Gould-öv vizsgálata
mind a Spitzer-, mind a Herschel-ûrtávcsô programjában fontos helyet ka-
pott. A távoli-infravörösben a csillagkeletkezés kezdôfeltételeit és legkorábbi
szakaszait figyelhetjük meg. Mivel a Gould-öv közeli felhôinek viszonylag jól
ismerjük a távolságát, az öt „színben” mért fluxusokból meghatározható az
egyes felhôk és sûrû felhômagok tömege. Régóta megválaszolatlan kérdés,
hogy milyen hatások alakítják ki a molekulafelhôkben keletkezô csillagok
tömegeloszlását, a kezdeti tömegfüggvényt. A legelsô eredmények arra enged-
nek következtetni, hogy a csillagok tömegeloszlása már születésük elôtt
kialakul: a csillag nélküli (presztelláris) sûrû felhômagok tömegeloszlása
ugyanolyan, mint az újszülött csillagoké. Az Aquila csillagkép 11 négyzetfo-
kos területérôl készült Herschel PACS és SPIRE képeken (4. ábra, lásd a színes
melléklet VI. oldalán) 541 olyan felhômagot azonosítottak, amelyek gravitá-
ciósan kötöttek, de nincs bennük csillag. Ezek a felhôk mintegy 260 parszek
távolságban vannak tôlünk. Tömegeloszlásuk hasonló a csillagok születési
tömegeloszlásához (André et al. 2010; Könyves et al. 2010).
A hidrogénmolekula,
amelyre a GLIMPSE-képek segítségével már vethettünk egy pillantást, a
csillagközi molekuláris gáz fô összetevôje. A molekulafelhôk 10 K körüli
hômérsékletén azonban a hidrogénmolekula nem ad életjelt magáról, egyet-
len energiaátmenete sem gerjeszthetô, tehát nem sugároz. Olyan helyeken
figyelhetjük csak meg, ahol a gáz beágyazott fiatal csillagok sugárzásának és
szelének van kitéve, például a fent említett „zöld”’ objektumokban. A hid-
rogénmolekula leggyakrabban megfigyelt, 2,12 μm hullámhosszú vonala
fiatal csillagok környezetében gerjesztôdik, ahol a nagy sebességû, bipoláris
csillagszél részecskéi a környezô hideg molekuláris gázzal ütköznek.
A 2MASS (2 Micron All Sky Survey) széles sávú 2 mikronos (Ks) képein is
megjelennek olyan világító felhôcskék, amelyekben feltehetôen a gerjesztett
hidrogénmolekula világít. A Ks szûrô hullámhossztartománya azonban sok-
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kal szélesebb, mint ez a vonal, és nem lehet megkülönböztetni a gerjesztett
7. ábra. Nagy porszemcséken szóródó középinf-
ravörös sugárzás: a Lynds 183 sûrû felhõmag 3,6
mikrométeren.
gázfelhôt a beágyazott csillag porgubóról szóródó fényétôl. Ezért a 4,2 m-es
UKIRT (United Kingdom Infrared Telescope) távcsôvel keskeny sávú szûrôvel
térképezik fel a Tejútrendszer síkjában a hidrogénmolekula sugárzását
(UWISH2: UKIRT Wide Field Survey for H2). A felmérés 150 négyzetfokra, a
10° < l < 65°; −1° < b < +1° tartományra terjed ki, és eredményeként sokkal
részletesebb képünk lesz a felhôkbe ágyazott fiatal csillagok környezetérôl,
környezetükkel való kölcsönhatásaikról. Az 5. ábrán (lásd a színes melléklet
VI. oldalán) egy nagy tömegû, korai B típusú beágyazott csillag (G35.2-
0.74N) környezetének három, közeli-infravörös szûrôs képébôl összetett kép
látható (kék: 1,2 μm (J sáv), zöld: 2,2 μm (K sáv), piros: H2 molekula).
Fénylô felhôk és felhômagok
A közeli- és középinfravörös hullámhosszak még további lehetôsége-
ket tartogatnak a hideg, sûrû por-gázfelhôk megismerésére. A felhôk
porszemcséirôl szóródó fény kirajzolja a felhôk alakját, és a szórt fény in-
tenzitása arányos a por sûrûségével. Minél nagyobb porszemcsékbôl áll
egy felhô, annál hosszabb hullámhosszú fény hatékony szórására képes.
A felhôk belsejében, védve a környezet sugárzásától, nagyobb porszem-
csék alakulhatnak ki. Ezért, míg az
óriás molekulafelhôk nagy léptékû
szerkezete közeli-infravörös szórt
fényben (például a 2MASS képe-
ken) vizsgálható, a sûrû felhôma-
gok a Spitzer 3,6 és 4,5 mikronos
képein fénylenek. A 6. ábrán (lásd a
színes melléklet VII. oldalán) a Per-
seus csillagképben a Lynds 1448
sötét felhôt láthatjuk közeli-infra-
vörös szórt fényben, a 7. ábra pedig
a Lynds 183 legsûrûbb tartománya-
it 3,6 mikronon. Mivel a por na-
gyon hideg az ilyen kis sötét fel-
hôkben, hôsugárzást csak távoli-
infravörösben bocsát ki. A 3,6 mik-
ronos sugárzás forrása a környezô
csillagoknak a felhô belsejének
nagyra nôtt porszemcséirôl szóró-
dó fénye (Foster & Goodman 2006;
Steinacker et al. 2010).
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ATLASGAL: a Tejút szubmilliméteres képe
Minél hosszabb hullámhosszakon térképezzük fel a Tejútrendszer ko-
rongját, annál mélyebben látunk be a felhôk belsejébe, és annál pontosab-
ban határozhatjuk meg a hideg por mennyiségét. A szubmilliméteres
fotonok a földi légkör alsóbb régióiba nem jutnak le, ezért a szubmillimé-
teres teleszkópok a legmagasabban fekvô földi obszervatóriumokban
mûködnek. Az APEX (Atacama Pathfinder Experiment) például Chilében, az
5100 m tengerszint fölötti magasságú Chajnantor-fennsíkon. Az APEX
LABOCA (Large Bolometer Camera) nevû mûszerével 870 mikrométeren
térképeznek fel a Tejútrendszer síkjának centrális tartományában egy 360
négyzetfoknyi területet. Az ATLASGAL (APEX Telescope Large Area
Survey of the Galaxy) rendkívül érzékeny felmérés: képes néhány naptö-
megnyi felhô kimutatására 1 kpc távolságból. A 8. ábrán (lásd a színes
melléklet VIII. oldalán) az ATLASGAL szubmilliméteres forrásait a piros
szín mutatja, míg a kék és a zöld a háttérként használt MSX 8,28 és 14,65
mikronos infravörös képe (Schuller et al. 2009).
Gammasugarak mint a hideg gáz nyomjelzôi
A szupernóva-maradványok a galaktikus kozmikus sugárzás fô forrá-
sai. A hideg, sûrû csillagközi gázfelhôk a kozmikus sugárzás nagy
sebességû részecskéivel kölcsönhatva gammasugárzást bocsáthatnak
ki. A W28 nevû, legalább 35 ezer éves, tôlünk mintegy 2 kiloparszek
távolságban található szupernóva-maradványt molekulafelhô-rendszer
veszi körül, így kiváló hely ennek az elképzelésnek a tesztelésére. Az
AGILE olasz gammaobszervatórium két gammaforrást észlelt a W28
környezetében, amelyek pontosan egybeesnek két korábban szén-mo-
noxidban feltérképezett sûrû molekulafelhô-csomóval. A felhôcsomók
kölcsönhatását a szupernóva-maradvánnyal az azonos radiális sebessé-
gek bizonyítják (Giuliani et al. 2010). A gammaforrásokat a NASA
Fermi-LAT (Large Area Telescope) gammasugár-obszervatóriuma is meg-
figyelte (Abdo et al. 2010).
Mivel a Fermi-LAT folyamatosan gyûjti az adatokat, a gammasugár-
térképek új lehetôséget adnak a hideg, sûrû csillagközi gáz vizsgálatára.
Mivel nemcsak a szupernóva-maradványok, hanem a nagy tömegû proto-
csillagok is gyors részecskék forrásai, és mindig van nagyon sûrû gáz a
környezetükben, megvizsgálták, milyen körülmények közt gyorsulhatnak
fel a protocsillagokból kiáramló szél részecskéi a gammasugárzás kibocsá-
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tásához szükséges relativisztikus sebességekre. A számítások szerint a
gammacsillagászati mérések alkalmasak a csillagkeletkezési régiókban
uralkodó fizikai körülmények és az összetett részecskegyorsítási folyama-
tok vizsgálatára (Bosch-Ramon et al. 2010).
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HEGEDÜS TIBOR
A Tejútrendszer napjainkban
Az elmúlt évtizedek látványos technikai fejlôdése – párosulva a csillagá-
szat sok évszázad alatt kifinomult módszereivel, felgyülemlett adattöme-
gével és a korszerû számítástechnika sokrétû eszközkészletével – meg-
hökkentô új tényeket szolgáltatott tágabb hazánk, a Tejútrendszer szerke-
zetérôl, alrendszereinek életérôl. Minthogy a Meteor csillagászati évkönyv
korábbi köteteiben nem szerepelt e téma áttekintése, idôszerû a továbbra
is helytálló legfontosabb megállapítások, törvényszerûségek összefoglalá-
sa és ötvözése a feltárt új ismeretekkel.
A Tejút kultúrtörténete, kutatásának mérföldkövei
A mai ember számára nehéz elképzelni, mit is láthattak távoli ôseink egy
újhold körüli, tiszta éjszakán. Fényszennyezés híján a ma látható csilla-
goknál sokszorta több tárulhatott a szemük elé. Ilyen égi kárpiton lebilin-
cselô látványként tárulkozott fel a Tejút sávja, amelynek általánosan hasz-
nált elnevezése az ókori görögöktôl ered: ’galaxia’ (Γαλαξιας). A monda
szerint Zeusz halandó nôtôl (Alkmenetôl) származó gyerekét Herkulest a
felesége, Héra szoptatta, hogy halhatatlanná váljon. A már csecsemôként
is gigászi erejû Herkules olyan erôvel szopta a tejet, hogy az kifröccsent és
végigömlött az égen – ez lett a Tejút… De az örmény mitológiából eredez-
tethetô módon Közel-Keleten (és még észak-afrikai törzsek körében is) a
szalmatolvaj nyoma névvel illetik: a menekülô szalmatolvaj kocsijáról
lehulló és szerteszóródott szalma nyomaként. Közép-Afrikában a busma-
nok az éjszaka gerincének nevezik, amely egyúttal tartja is az égboltot.
Nemkülönben csodaszép a székely–magyar elnevezés: a Hadak útja,
avagy Csaba királyfi útja – amelyen a legendás uralkodó majd visszatér
hû seregével megsegíteni sokat szenvedett népét. De hogy mi is valójában
a Tejút, nagyon sokáig rejtély maradt…
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Az európai tudományos gondolkodás bölcsôjének tekintett ókori görö-
1. ábra. Herschel rajza a Tejútrendszerrõl (saját
csillagszámlálásai alapján). A Nap a szabályta-
lan alakzat közepétõl kissé balra látható fekete
pont.
göknél Démokritosz (Kr. e. 460 körül–370 körül) és Anaxagorász (Kr. e. 500–
428) már „ködös fényû” csillagok összeolvadó fényének vélte, de például
Arisztotelész (Kr. e. 384–322) nagyon is közelinek gondolta: a csillagokból
eredô gyúlékony kipárolgásoknak a Föld felsô légköri rétegeiben történô
égésének… Az elsô, tudományos igényû méréses bizonyítással Al-Haitham
(Alhacén, 965–1037) arab csillagász próbálkozott: a Tejút parallaxisát akarta
megmérni. Minthogy a kísérlet negatív eredménnyel zárult, helyesen arra
következtetett, hogy igen messze kell lennie tôlünk.
A következô lényegi elôrelépés természetesen a távcsô feltalálásával
történhetett meg: Galileo Galilei (1564–1642) távcsövének tökéletlenségei
ellenére is csillagok ezreire bontotta fel a Tejút sávját. Immanuel Kant
(1724–1804) megállapítása már a korszerû szemlélet elôfutárává vált:
csillagokból álló, forgó testnek vélte (1755), amit saját gravitációja tart
össze. De még fontosabb a forradalminak mondható megállapítása: mi
benne vagyunk ennek a belsejében, és az égen a rendszer perspektivikus
képe látható. Az izgalmas kérdésre, hogy vajon e kozmikus „erdô” belse-
jébôl meg tudjuk-e határozni saját méretét és alakját, a modern csillagá-
szat atyjának is nevezett William Herschel (1738–1822) kísérelt meg vá-
laszt adni. Azt feltételezve, hogy a csillagok közel azonos fényességûek és
térbeli sûrûségük mindenhol azonos, vagyis a különbözô égi irányokban,
adott térszögben látszó csillagok száma az abba az irányba esô kiterjedés-
sel arányos, Herschel meghatározta a Tejútrendszer alakját (1. ábra).
A Herschel által eredményül kapott kép, bár még messze áll a maitól,
de jelentôs elôrelépésnek tekinthetô. Különösen fontos, hogy a Napunk
helye – nagyon helyesen – már nála sem a középpontban lévônek adódott.
Ezt az eredményét 1785-ben tette közzé, majd a kérdéssel tovább nem
foglalkozott. Bár módszere kitûnô volt, de két helytelen feltételezés (a
csillagok fényessége nem egyforma, térbeli sûrûségük pedig nem azonos
a Tejútrendszer minden tartományában), valamint az akkor még nem is-
mert csillagközi extinkció hatása je-
lentôsen torzította a végeredményt.
Ekkortájt még semminemû távol-
ságmérési eljárás nem állt a csilla-
gászok rendelkezésére, így a Tejút
valós mérete sem volt ismert.
Minderre még csaknem egy év-
századot kellett várni, amikor is a
Harvard Obszervatórium fotóleme-
zeinek Edward C. Pickering vezeté-
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sével végzett szisztematikus átvizsgálása során 1893–1906 között Henriet-
2. ábra. Kapteyn és Shapley Tejútrendszerének összehasonlítása. Forrás: saját rajz, L. Kühn: The
MilkyWay (JohnWiley&Sons,Chichester, 1982, p17) alapján.
ta Leavitt (1868–1921) felfedezte a változó fényû csillagok egyik jellegze-
tes csoportjának különös viselkedését. A csillagok ma cefeidák néven is-
mert csoportjának fényváltozási periódusa és fényessége között szoros
összefüggést mutatott ki. Arra, hogy ez a felfedezés a csillagközi távolsá-
gok új mérési módszerét is jelenti egyúttal, a dán Ejnar Hertzsprung
(1873–1967) mutatott rá, aki 1913-ra elvégezte a módszer kalibrálását. Bár
egy egyszerû elírás miatt egy nagyságrenddel kisebb távolságot közölt az
Androméda-galaxis (M31) távolságára (nagyjából 250 000 fényévet), még-
is, minthogy ez is nagyon nagy érték volt,1 tulajdonképpen megkezdôd-
hetett kozmikus látóhatárunk „kitágulása”.
Részben a kezdeti távolságmérések durva hibái miatt tartotta magát a
spirális és ovális ködösségek és a Tejútrendszer viszonyának a tisztázat-
lansága: nem volt világos, hogy vajon ezek a mi rendszerünk részét képe-
zik-e, vagy önálló, távoli „csillagszigetek”. Harlow Shapley (1885–1972) a
gömbhalmazok távolságának meghatározásával foglalkozva szintén a
cefeidák periódus-fényesség relációja alapján arra következtetett, hogy a
gömbhalmazok nem illeszkednek az akkor legelfogadottabb Kapteyn-féle
Tejútrendszer-modellbe: annál sokkal nagyobb méretû, gömbszerû tér-
részt töltenek ki, amelyben Napunk a középponttól jelentôsen eltérô he-
lyen található (2. ábra).
1 Herschel 1785-ben még csak a Sirius távolságának körülbelül 2000-szeresére tette az And-
roméda-köd távolságát (ez a Sirius pontos távolsága ismeretében 17 000 fényév lenne).
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Tekintve, hogy az Androméda-köd távolságát ekkor még a mainál jóval
kisebb értékûnek ismerték, amely összemérhetô volt a gömbhalmazok
által kijelölt rendszer méreteivel, Shapley úgy gondolta, hogy a Tejútrend-
szerként ismert formáció maga az egész Világegyetem – és a spirális
ködök is beletartoznak.
A konkurens elmélet szerint azonban a Tejútrendszerünk nem azonos
az egész világmindenséggel, annál sokkal kisebb, és a spirálködök a Tejút-
rendszertôl lényegesen távolabbi csillagszigetek. Ezt vallotta Heber Curtis
(1872–1942) is. Az Androméda-galaxisban hosszabb idôszak alatt megfi-
gyelt nóvák számának és átlagfényességének a tejútrendszerbeliekkel
történô összehasonlításából ezen túlmenôen még azt a megállapítást is
tette, hogy a különféle galaxisoknak egyedi a csillagkeletkezési ütemük és
a fejlôdéstörténetük, amely akár jelentôsen is eltérhet a mi Tejutunkétól. A
két nézet e két nagyszerû csillagász történelmi vitájában, a „Nagy Vitá”-
ban (grand debate) 1920. április 26-án a Smithsonian Természettudományi
Múzeumban nagy sajtónyilvánosság mellett zajlott le. Noha látszólag
Curtis gyôzelmét hozta, a csillagászat késôbbi ismeretei tükrében sok
szempontból Shapley érvei és gondolkodásmódja következetesebbek és a
valósághoz közelebb állók voltak (például Curtis a Tejútrendszert sokkal
kisebbnek gondolta, és nála is a középpontban helyezkedett el a Nap).
Néhány évvel késôbb pedig egy új, minden korábbinál hatalmasabb
távcsô alkalmazásával végérvényesen eldôlt a vita: a 2,5 méteres Wilson-
hegyi Hooker-távcsôvel Edwin Hubble (1889–1953) cefeida változócsilla-
gokat tudott azonosítani néhány spirális köd peremvidékén. Ezek fény-
görbéjének kimérésével, a már korábban említett periódus-fényesség
reláció alkalmazásával viszonylag pontos távolságot tudott meghatározni
– és gigászi távolságértékek jöttek ki –, tehát a Tejútrendszer eltörpül a
Világmindenség méreteihez képest! Hubble és Milton L. Humason (1891–
1972) a galaxisokról készített színképfelvételeket a távolságadatokkal
összevetve azt a meglepô felfedezést tették, hogy minél távolabbi egy
spirálköd, annál nagyobb sebességgel távolodik tôlünk.
Mindezzel egy új tudományág is megszületett: a kozmológia, a Világ-
mindenség nagy léptékû szerkezetének és idôbeli fejlôdésének kutatása.
„Melléktermékként” pedig egy minden korábbinál nagyobb távolságtarto-
mányokon mûködô távolságmérési módszer is a birtokunkba került. Bár
látszólag messzire kalandoztunk témánktól, de az extragalaxisokról alko-
tott képünk szervesen összefügg a Tejútrendszerrôl alkotott képünkkel.
Az utolsó lényegi lépést egy egészen újszerû technikával sikerült
megtenni: Frank J. Kerr (1918–2000) és Gart Westerhout (1927–) a Tejút-
rendszer hidrogénfelhôinek a 21 cm-es vonalon történô feltérképezésé-
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vel (3. ábra) feltárta a felhôk térbeli elrendezôdésének spirális mivoltát,
3. ábra. Kerr és Westerhout eredeti hidrogéntérképe és annak átrajzolt, értelmezett változata. Forrás:
J. H. Oort, F. T. Kerr és G. Westerhout, 1958, MNRAS 118, 379 és pl. Kulin Gy., Róka G.: A távcsõ
világa (GondolatKiadó, 1975, p 353.).
ezzel bebizonyítva, hogy a Tejútrendszer valójában az égen látható
spirálgalaxisok ikertestvére!
A Tejútrendszer felépítése
Hogy megértsük a Tejútrendszer felépítését, gyermekkorunk kedvelt
játékát, a szétszedés-összerakást követve a Tejutat is szedjük szét alkotó-
részeire, és ezeket csoportosítsuk összetételük és fizikai tulajdonságaik
alapján a lehetô legkevesebb típusba.
Miután elemeire szedtünk és csoportosítottunk mindent, ami a térben
szétszóródva a Tejútrendszert alkotja, elkezdjük újra összerakni – elôször
egy „statikus” képet felvázolva. Ez azt jelenti, hogy a mozgásviszonyokat
nem, csak egy pillanatfelvételnek megfelelô térbeli eloszlásokat vizsgál-
juk. Majd megállapítjuk, hogy az alkotóelemek eloszlásaiban rendszer
van, mindegyiknek egyedi jellemzôi vannak. A kisebb mérettartomány-
ban saját struktúrát, belsô fejlôdéstörvényeket mutató, de ugyanolyan
alkotóelemekbôl álló kisebb formációkból alrendszereket definiálunk.
Végül pedig „mozgásba hozzuk” az egészet – azaz dinamikát adunk a
rendszernek. Így fog felépülni az idealizált, a valóságosnál jobban átte-
kinthetô modell-Tejútrendszerünk.
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A Tejútrendszer elemi építôkövei – anyagleltár
4. ábra. A Tejútrendszer fõsíkjára merõleges metszete („oldalnézete”) – a csillagok eloszlása. Forrás:
saját rajz, L.Kühn:TheMilkyWay (JohnWiley&Sons,Chichester, 1982, p69) alapján.















Tejútrendszerünk négy alapvetô összetevôre bontható: csillagokra, gázra,
porra és sötét anyagra. Mind a négy jellegzetes tulajdonságokkal bír, és
egymástól erôsen eltérô módszerekkel tanulmányozható.
Csillagok
A csillagok önálló fénykibocsátásra képes, kozmikus „nehézelemgyá-
rak”, hidrogénbôl héliumot és nehezebb elemeket fuzionáló, majd ezeket
életük végén többé-kevésbé szétszóró tömegkoncentrátumok. A körülbe-
lül 60 oktávnyi elektromágneses színkép valamennyi tartományában
bocsátanak ki sugárzást, de legtöbbjük az energia döntô részét a látható
fény 0,36–0,72 μm közti hullámhossztartományában sugározza szét.
A csillagok száma Tejútrendszerünkben 100–200 milliárdra tehetô. A
csillagok térbeli sûrûsége a központi térségtôl kifelé minden irányban
gyorsan (exponenciálisan) csökken, úgyhogy a csillagok egy lapos tarto-
mányra koncentrálódnak – ezzel kijelölve egy síkot, a Tejútrendszer fôsík-
ját. A síkban a központtól sugárirányban kifelé lassabban csökken a csilla-
gok térbeli sûrûsége, mint arra merôlegesen bárhol is – azaz más az expo-
nenciális eloszlásfüggvény kitevôje. E ponton vezessük be az exponen-
ciális eloszlás egy szemléletes paraméterét, a H-val jelölt skálamagasságot,
amely a kitevôbeli hányados osztója:
H ismeretében tetszôleges h távolságban megbecsülhetjük az objektum-
N = N0 e
h
H .
típus N térbeli sûrûségét.
A Naprendszer elhelyezkedése szempontjából egyelôre annyival elé-
gedjünk meg, hogy a fôsík közelében vagyunk, a Tejútrendszer centru-
mától körülbelül 25 000±1000 fényévre (4. ábra). Ezzel egyidejûleg immá-
ron ki is tûzhetjük a Tejútrendszer szerkezetének tárgyalásakor legcélsze-
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rûbb koordináta-rendszert: ennek kezdôiránya a Naptól a centrumhoz
húzott egyenes, alapsíkja a fôsík. Ebben a centrum irányától az északi
galaktikus pólus felôl nézve az óramutató járásával ellentétesen mérjük a
galaktikus hosszúság koordinátát (0-tól 360 fokig, jele: l), míg a síktól a
galaktikus északi pólus felé 0-tól +90 fokig, a déli pólus felé pedig −90
fokig a galaktikus szélesség koordinátát (jele: b).2
Gáz
A Tejútrendszerben a csillaganyag össztömegének néhány százalékára
tehetô gáz is található. A gáz több, egymástól lényegesen különbözô fizi-
kai állapotú csoportra bomlik: legnagyobb mennyiségben semleges hidro-
géngázra (HI), ennél hidegebb és sûrûbb molekuláris (fôleg H2) gázra és
forróbb, ritkább ionizált (HII) plazmára.
A semleges hidrogén igen nehezen észlelhetô, mivel a látható fénnyel
szinte semmilyen kölcsönhatásban nem áll, illetve a rajta keresztül utazó
csillagfénybôl nagyjából ugyanazokon a hullámhosszokon nyel el elektro-
mágneses sugárzást, ahol a csillagok légköre is – ezért mindaddig jobbára
észre sem vehetô a jelenléte, amíg mozgása erôsen el nem tér a csillagoké-
tól. Legkönnyebben akkor érhetô tetten a jelenléte, ha kétvonalas fedési
vagy spektroszkópiai kettôscsillag irányában fekszik egy sûrûbb, semle-
ges gázfelhô. Ekkor amíg a kettôs csillagainak vonalai a periódus során
két határérték között változó mértékben eltolódnak, és az idô nagy részé-
ben eleve megkettôzôdve látszanak, addig a csillagközi gáz vonalai
szimplák, és mindvégig azonos hullámhossznál maradnak.
A semleges hidrogéngáz átlagos sûrûsége a Tejútrendszerben 2–3 10−24
g/cm3, ami köbcentiméterenként 1–2 hidrogénatomot jelent. Az ütközés
nélküli átlagos szabad úthossz csaknem 4 milliárd km (ez körülbelül 26
CSE, kicsivel kevesebb, mint a Neptunusz távolsága a Naptól), ami annyit
jelent, hogy az átlagos 10 K körüli hômérsékleten 2700 év telik el két H atom
ütközése között – ez elegendô idô ahhoz, hogy a hatalmas térben az igen kis
átlagsûrûség miatt elegendô H atom maradjon ütközés nélkül a hiperfinom
állapotok közötti spontán ugrás bekövetkezéséhez. Az átmenet során kibo-
csátott sugárzás hullámhossza 21,1 cm (frekvenciája 1420 MHz). Az átmenet
létére H. van de Hulst (1918–2000) mutatott rá 1944-ben, és elôször 1951-ben
2 A galaktikus koordináta-rendszert 1958-ban rögzítette az IAU (Nemzetközi Csillagászati
Unió). Kicsit eltér a Tejútrendszer fizikai középpontjának gondolt Sgr A* pontszerû rádió-
forrás irányától. Annak koordinátái a galaktikus koordináta-rendszerben: l = 359° 56’
39,5”, b = −0° 2’ 46,3”. A galaktikus koordináta-rendszer l = 0, b = 0 kezdôirányának ekva-
toriális koordinátái: 17h 45m 37,224s −28° 56’ 10,23” (J2000), északi pólusáé (b = 90°) 12h 51m
26,282s +27° 07’ 42,01” (J2000).
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észlelték rádiótávcsövekkel (Harold Ewen és Edward M. Purcell a Harvard
Obszervatóriumban). Már a rádiócsillagászat korai idôszakában kiderült,
hogy a 21 cm-es rádióvonalban megfigyelhetô hidrogéngáz nagy része
egymástól elkülönülô hatalmas felhôkbe tömörül, amelyek a csillagokhoz
hasonlóan oszlanak el a térben: egy vékony korong síkja közelében sûrûsöd-
ve, ugyanazt az alig néhány száz fényév vastagságú réteget kitöltve, amit a
csillagok eloszlásánál is láttunk.
A semleges hidrogéntôl lényegesen eltérô tulajdonságú az ionizált hid-
rogén. Látható fényben is észlelhetô, a Balmer-vonalak gerjesztôdése (az
ionizáció nyomában járó rekombináció) esetén (Hα = 656,3 nm vörös, Hβ
= 486,1 nm kékes, Hγ = 434,1 nm ibolya stb.). A hidrogéngáz elsôsorban a
forró, fiatal csillagok UV sugárzása és a mindenütt jelen lévô kozmikus
sugárzás hatására ionizálódhat. Az ionizált hidrogénfelhôk átlagos hô-
mérséklete 8000 K, ami miatt forrónak mondjuk ôket. Ennél lényegesen
sûrûbbek lehetnek a nagyobb tömegû csillagok közelében található gáz-
felhôk, amelyeket a csillagfény ultraibolya komponense ionizál. Ezen
úgynevezett HII zónák sûrûsége akár ezerszerese is lehet a semleges hid-
rogénfelhôkének. Mivel a HII zónákban a H atommagok átlagos sebessége
körülbelül tízszerese a semleges hidrogénfelhôkének, ami nagyobb nyo-
mást is jelent (ehhez még hozzájárul a jelenlévô szabad elektrongáztól
származó nyomás is), a HII zóna igyekszik terjeszkedni a semleges HI
felhôk rovására. A már ionizált gömbszerû térrész és a külsô, még semle-
ges HI közötti határvonalat nevezzük ionizációs frontnak. Ez a csillagközi
térbeli hangsebességnél sokkal gyorsabban terjed (azaz szuperszonikus),
de folyamatosan lassul. A csillag születése utáni 100 év elteltével még
mindig 5000 km/s körüli! Sûrûbb tartományokat elérve mozgása ennél
hamarabb is lelassulhat, a környezô ritkább térben azonban az eredeti
sebességgel folytatódik – így az ionizációs front lassan „körülfolyja” a
sûrûbb, hidegebb tartományokat, jellegzetes, látványos alakzatokat: globu-
lákat, ormányokat és szigeteket alakítva ki (1. kép a színes melléklet IX. ol-
dalán).3 Egy-egy csillag nyilvánvalóan csak bizonyos térrészt tud ionizál-
ni, mivel idôegység alatt véges számú fotont bocsát ki.
A forró, ionizált gáz speciális fajtája a koronagáz. Ennek jellemzô hômér-
séklete 1–10 millió K, hasonló a Nap koronájáéhoz (ezért is nevezik így),
és rendkívül ritka is (alig ezred-százezred része a semleges H-felhôké-
3 A becslések szerint ezeket a körülfolyt tartományokat a külsô ionizált gáz nagyobb nyomá-
sa képes lehet olyan mértékben összenyomni, hogy belül a csillagkeletkezés megindulásá-
hoz elegendô kritikus sûrûség is elôállhat. Azaz a fiatal csillagok gerjeszteni tudják a köze-
lükben újabb csillagok keletkezését.
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nek). Ez a csillagközi plazma lényegesen vastagabb rétegben oszlik el a












molekulafelhôk < 1% 70 10–20 102–106 molekuláris rádió + IR
vonalak











20–50% 1000 8000 0,2–0,5 ionizált Hα emisszió





HII régiók < 1% 70 8000 102–104 ionizált Hα emisszió
Tejútrendszer síkjában, körülbelül 10 000 fényévnyi vastagságban – ez
tölti ki a vastag korongot, sôt egészen magas galaktikus szélességeken is
megtalálható (ez utóbbit nevezzük galaktikus koronának).
Földi életünk eredete számára is különösen fontos komponens a mole-
kuláris gáz, aminek legfôbb összetevôje a H2. Ez látható fényben alig ész-
lelhetô, a csillagok fényével szinte semmilyen kölcsönhatásban nincs.
Azonban a molekula különbözô rotációs és vibrációs állapotai közötti
átmeneteknek megfelelô, egymáshoz közeli hullámhosszú vonalakból álló
sávokban jól észlelhetô. Ezek energiaszintjeinek megfelelôen elsôsorban
infravörösben láthatóak (például 1,14, 1,4, 2, 9,6, 12,3, 17 és 28,2 μm kör-
nyékén). A csillagközi térben bonyolultabb molekulákat is találtak, legelô-
ször az 1930-as években: CH, CH+ és CN molekulákat. A rádiócsillagászat
fejlôdésnek indulása után, J. Sz. Sklovszkij (1916–1985) 1953-ban megjósol-
ta az OH molekula észlelhetôségét is, a 18 cm-es hullámhossz környékén.
Ezt 10 évvel késôbb sikerült is kimutatni. Mára több tucatnyi szervetlen,
sôt szerves (!) molekulát is észleltek. Csak néhány példa: CO, H2S, NH3,
SiO, HCN, HCOOH, CH3CH2OH. Érdekes kérdés, hogy a csillagközi tér
elképesztôen kis sûrûségû közegében, a kozmikus sugárzás roncsoló
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hatásának is kitéve, hogyan keletkezhetnek mérhetô mennyiségben egé-
szen nagy molekulák is. A válasz egyik része a felfoghatatlanul hosszú, az
anyag „bonyolódása” számára rendelkezésre álló idô. A másik része a
Tejútrendszer további alkotóelemének, a pornak a hatása. Fôleg emiatt a
molekulában gazdag felhôk a leghidegebb tartományok a Tejútrendszer-
ben, átlagos hômérsékletük gyakran alig haladja meg a 20 K-t. Viszont
ezek a legsûrûbb csillagközi anyagszigetek, éppen ezért általában a csil-
lagkeletkezés színterei.
A Tejútrendszer gázfelhôinek eddig megismert eloszlásához egy kis
pontosítást kell végül tennünk: a centrumtól nagy távolságban lévô felhôk
érdekes módon elhajlanak a fôsíktól, mint egy kalap felpördült karimája –
a tôlünk távolabbi oldalon az északi pólus felé, a hozzánk közelebbi olda-
lon a déli pólus felé. Ennek okáról cikkünk végén még szólunk.
Por
A csillagközi por az elôzôektôl lényegesen eltérô fizikai tulajdonságú
anyag. A por három komponensre bontható:
a) nagy méretû szemcsék: ~ 1 μm-es szilikátszemcsék, illetve szénmódo-
sulatok (többnyire amorf szenet tartalmazó vegyületek, gyakran tûsze-
rû kristályok formájában), alkalmasint jeges bevonattal (fôleg a hideg,
sûrû molekulafelhôkben található por szemcséire fagyhat ki H2O, CO,
CO2, NH3). Átlagos sûrûsége e szemcséknek körülbelül 2,5 g/cm
3.
b) nagyon kis méretû (< 10 nm) por, amely a grafit tulajdonságait mutatja.
Ez elsôsorban a csillagközi por középinfravörös tartománybeli sugárzá-
sáért felelôs, amit a nagy méretû szemcsékkel nem lehet magyarázni.
c) sokgyûrûs aromás szénhidrogének. Ezek a porfelhôkben a közeli- és
középinfravörös hullámhosszakon megfigyelhetô emissziós molekula-
sávokért és az erôs ultraibolya extinkcióért felelôsek.
A csillagközi térben nem keletkezik por, legfeljebb csak módosulhat,
illetve megsemmisülhet. A por legfôbb forrásai a vörös óriáscsillagok és
az AGB-csillagok (az aszimptotikus óriáság csillagai) légköre és csillagsze-
le. A Tejútrendszerben a por nagyjából ugyanúgy oszlik el, mint a semle-
ges hidrogéngáz: a fôsík mentén, a vékony korongban, egy keskeny, alig
néhány száz fényév vastagságú térrészben.
A portömeg legkönnyebben közvetve, a csillagok sugárzási terével való
kölcsönhatásában észlelhetô. A kölcsönhatás neve szórás – ami kifejezi azt,
hogy a fotonnal kölcsönhat az útja közvetlen közelébe került részecske, és
ez a fény eredeti irányának megváltozását eredményezi. A csillagközi
extinkció az abszorpció és a szórás együttes hatására létrejövô intenzitás-
csökkenés. A fény csökkenésének mértéke nyilvánvalóan a közeg porkon-
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centrációjával is arányos. A Tejútrendszer centruma irányában ez eléri, sôt
helyenként meg is haladja a 25 magnitúdót, azaz látható fényben a Tejút
centruma körüli kúp alakú térszögben az egész Univerzum gyakorlatilag
észlelhetetlen.4
Sajnos az optikai vizsgálatokból a por látóirány menti eloszlását nem
tudjuk megállapítani. Azonban, ha a vizsgált irány környékén (feltételez-
ve, hogy a por homogén eloszlású) több különbözô távolságban lévô csil-
lag is látható, amelynek távolsága és abszolút fényessége is ismert, akkor
legalább durván megbecsülhetô a por eloszlása.
A Tejútrendszer korábbi pontos felmérését éppen ez a por akadályozta
meg. Ugyanis a csillagközi extinkciót még nem ismerték, a csillagok
számlálásakor nem vették figyelembe a távolsággal arányos és irányon-
ként eltérô mértékû fényességcsökkenést. Elsôk között a több generációs
csillagász-dinasztia elsô tagja, F. G. Wilhelm von Struve (1793–1864) vette
észre a csillagközi fénycsökkenést, és bár annak mechanizmusát még nem
tudta leírni, de a mértékét egészen jól becsülte meg (1847-ben): ezer par-
szekenként 1 magnitúdó.
Az extinkciós együttható értékének feltérképezése gondos statisztikai
vizsgálatok révén történhet, például a mára már nagy mennyiségben
rendelkezésre álló, különbözô infravörös hullámhosszon elvégzett égbolt-
felmérések alapján. Így napjainkban igen részletes extinkciós térképek
állnak rendelkezésünkre az égbolt legnagyobb részére (2. kép a színes
melléklet IX. oldalán).
A szórás lényeges tulajdonsága a hullámhosszfüggése (ez elsôsorban a
szórócentrumok fizikai méretével függ össze). A csillagközi tér porszem-
cséinek mérettartományában érvényes a Rayleigh-féle közelítés, amely sze-
rint a szórt fény intenzitása a hullámhossz negyedik hatványával fordítottan
arányos. Ennek megfelelôen a kisebb hullámhosszú kék fény erôsebben szó-
ródik, mint a vörös, így a spektrális energia eredeti eloszlása eltolódik a
hosszabb hullámhossz felé: ez a vörösödés. A jelenség hasonló a földi légkör-
ben a felkelô és lenyugvó Nap vöröses elszínezôdéséhez.
Általában a csillagközi gáz mindig valamennyi porral együtt fordul elô –
a por részaránya körülbelül a gáz mennyiségének tizede. A pornak nagyon
fontos szerepe van a csillagközi anyagfelhôk termodinamikája szempontjá-
ból – mintegy „hûti” azokat –, rövid úton szétszórván a hozzá közeli, forró,
4 Kivéve az ekvatoriális koordináta-rendszerben 18h 03m 21s, −30° 02’ 06”, illetve galaktikus-
ban l = 1,0, b = −3,89 körüli nagyjából 1 fokos nyílású kúpot, amelyben szinte alig van el-
nyelôdés, ez az úgynevezett Baade-ablak (felfedezôje neve után). E tartományban szinte
akadálytalanul tanulmányozható a Tejútrendszer centruma a látható fényben is. Az extink-
ció itt 1,26–2,79 magnitúdó között változik V fotometriai sávban (550 nm környékén).
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fiatal csillagok UV-sugárzását, miközben maga pedig „melegszik”. A por
hômérsékletének megfelelô termikus sugárzás az alacsony hômérsékletek
miatt a távoli-infravörösbe esik. Ezért a csillagközi por eloszlását és egyéb
tulajdonságait az IRAS ûrtávcsô és késôbbi társai (ISO, Spitzer) eredményei
nyomán ismertük meg részletesebben. Relatíve legnagyobb portartalma a
leghidegebb tartományoknak, a molekulafelhôknek és azon belül is azok
legsûrûbb részeinek, a felhômagoknak van. Ezek csillagok keletkezési helyei
is, ezért az ilyenek nagy része egyúttal infravörös pontforrás is, ugyanis
mélyükön az összehúzódó felhôanyagban már egy-egy csillagkezdemény
(protocsillag) lapul. Ma már vitán felül áll a genetikai kapcsolat a csillagközi
gáz-porfelhôk sûrûsödései és a csillagok születése között.
Az eddigiekbôl következôen, míg a 0,55 μm körüli vizuális tartomány-
ban a centrum irányában 25 magnitúdónál is nagyobb az intenzitás csök-
kenése, addig a középinfravörös tartományban, 25 μm környékén már
közel nulla! Tehát nem csupán azért „hasznos” infravörös tartományban
csillagászkodni, mert ebben látjuk emisszióban a port és a sûrû felhôma-
gok mélyén születôfélben lévô csillagokat, hanem azért is, mert sokkal
távolabbra ellátunk, mint a látható fényben – ami a Tejút centrumának
feltárásánál is döntô szempont.
A sötét anyag
Az utolsó anyagforma, a sötét anyag mibenlétérôl, mennyiségérôl, elosz-
lásáról késôbb szólunk.
Elemi építôkockáink nagy struktúrái
– a „statikus” Tejútrendszer képe
Miután megismertük a rendelkezésünkre álló építôelemeinket, eloszlásuk
fô vonásait, ismerjük meg immár részleteiben is az általuk kirajzolódó
alakzatokat, az eloszlás finomszerkezetét. Ezzel feltárul elôttünk a Tejút-
rendszer „statikus” képe – merthogy az óriási méretek, távolságok miatt
még a nagy sebességû mozgások okozta változások évtizednyi idôskálán
is állóképként, pillanatfelvételként fagynak be. Ahhoz, hogy a dinamikáját
is feltárjuk, további nagy mennyiségû, részletes optikai felvétel és nagy
pontosságú asztrometriai és spektroszkópiai mérések kellettek, amelyek-
bôl sok százezernyi csillag térbeli mozgása rajzolódott ki. Ezek csak a
legutóbbi idôktôl váltak elérhetôvé, és máig csak egyes irányokban, illetve
korlátozott tartományokban sikerült feltárni a valóságot. Errôl majd a
következô részben szólunk.
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Galaxisunk alrendszerei
Még mindig elegendô a Tejútrendszer fô síkjára merôleges metszetben
maradnunk ahhoz, hogy a csillagok eloszlásának finomabb mintázatát
észrevegyük. Minthogy a csillagok teszik ki a Tejútrendszer fénylô töme-
gének több mint 90%-át, eloszlásuk pontos feltárása tulajdonképpen már
ki is feszíti a statikus Tejút csontvázát.
Elsôként azt kell észrevennünk, hogy a csillagok elôszeretettel csopor-
tosulnak, aminek elsôsorban fejlôdéstörténeti okai lehetnek. A megfigye-
lések szerint a csillagok több mint fele kettôs vagy többes csillagrendszer
tagja. Az indukált csillagkeletkezés elve szerint, ha egy, a kritikus sûrûség
közelében lévô por/gázfelhô-komplexumban valamilyen külsô hatás
érvényesül, valószínûleg nem pusztán egy, hanem láncolatszerûen sok
helyen tudja biztosítani az összehúzódást, és csillagok (és a hozzájuk
tartozó bolygórendszerek) létrejöttét. Kellôen szoros gravitációs kötöttsé-
get jelentô közelségben, egymással nagyjából egyidejûleg keletkezô csilla-
gok kettôs-, hármas, illetve többszörös csillagok lesznek. Ezek a kezdôfel-
tételek függvényében elvileg akár egész életüket együtt élik.
Vannak azonban akár néhány tucatnyi tagot is számláló, nagyon fiatal
(térben és idôben együtt keletkezett) csillagcsoportosulások, amelyek
számszerûen lényegesen kevesebben vannak a kettôs- és többes csillagok-
hoz képest, és fôbb tulajdonságaik tekintetében eléggé homogén csoportot
alkotnak. Ezek az asszociációk. Némelyik alig tízezer éves, tehát csilla-
gászati idôskálán szinte mostanában keletkezett. Viktor Ambarcumjan
(1908–1996) fedezte fel (1947) és sorolta két csoportba az elsô ilyeneket: a
fôleg forró O és B csillagokat tartalmazó OB-asszociációk (5–70 csillag) és
a vörös törpecsillagokat tartalmazó T-asszociációk (10–400 csillag) közé.
Késôbb egy harmadikkal is kiegészült a rendszerezésük: a reflexiós kö-
dökkel kapcsolatos R-asszociációkkal (B és A típusú csillagokból állnak,
felfedezôjük S. van den Bergh).
Valamennyiük közös jellemzôje, hogy a nemrégiben lezajlott keletkezés
miatt környezetükben még jelen van, jól megfigyelhetô a szülô felhô-
komplexum maradványa; fémtartalmuk általában magas; gravitációsan
igen gyengén kötöttek, így néhány ezer éven belül felbomlanak, és magá-
nyos csillagokként, illetve kettôs-hármas rendszerek formájában folytatják
életüket. Térbeli kiterjedésük 30–200 pc körüli, bennük a csillagsûrûség
nem haladja meg a Nap környéki csillagsûrûség 20-szorosát. Térbeli el-
oszlásuk jól követi a szülô molekulafelhôk eloszlását: azaz a fôsík néhány
száz fényév vastagságú részében találhatóak, és megfigyelhetô a Tejút
centruma felé történô enyhe koncentrálódásuk is. Ezer körüli lehet az
asszociációk teljes száma, jelenleg körülbelül 150 ismert.
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Gravitációsan jóval kötöttebbek, ezzel együtt igen nagyszámú csillagból
5. ábra. Az ismert korú nyílthalmazok (586 db) kor szerinti eloszlásának oszlopdiagramja (a legfia-
talabb: NGC 6618, T = 1 millió év; a legidõsebb: Berkeley 17, T = 12 milliárd év). Forrás: S. van den
Bergh, 2006,AJ 1313, 1559.
felépülô alrendszerei Tejútrendszerünknek a nyílthalmazok. Ezek is alapve-
tôen fiatalok, általánosan elfogadott nézet szerint szintén (kozmikus lépték-
ben) egyidejûleg keletkezett (tehát azonos korú, egyforma fémtartalmú) csil-
lagok alkotják. A nyílthalmazok csillagainak átlagos fémtartalma kisebb az
asszociációkénál. Minthogy nagyságrendekkel több csillag (néhány tucattól
akár több ezerig) alkotja ôket, amelyek kezdeti tömege a legkülönbözôbb,
ezért lényegesen sokszínûbbek az asszociációknál, és nemcsak átvitt érte-
lemben. Azonban, lévén a Tejútrendszer különbözô vidékein található nyílt-
halmazok egymáshoz képest eltérô idôkben keletkeztek és stabilabb rend-
szerek (a legidôsebb ismert nyílthalmazok 8 milliárd évesnél is öregebbek:
például az NGC 6791) a csillagrendszerek eme csoportja jóval heterogénabb
az asszociációknál. Az öregebbek legnagyobb tömegû csillagai már annyira
elfejlôdtek a hidrogénégetô állapotból, hogy vörös óriás csillagokká váltak.
A halmaztagok HR-diagramjának felrajzolásakor tehát megjelenik a fôsoro-
zattól jól elkülönülô óriáság. A legutóbbi kormeghatározások tükrében igen
érdekes tény, hogy Tejútrendszerünk fejlôdéstörténete során a nyílthalma-
zok valószínûleg nem mindig ugyanolyan ütemben keletkeztek. Két érték
körül csúcsosodik ki az eloszlás (5. ábra). Úgy tûnik, mintha a kozmikus
jelenkor felé közeledve egyre kevesebb keletkezne – azaz, mintha az ilyen
számosságú csoportos csillagkeletkezés feltételei megszûnôben lennének…
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Színesíti a korproblémát, hogy a csillagfejlôdési modelljeinknek látszó-
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lag ellentmondóan nagyon sok nyílthalmaznál találtak olyan csillagokat,
amelyek a HRD fôágán olyan helyen vannak, ahonnan már vörös óriássá
kellett volna alakulniuk. A távolságmérések szerint pedig bizonyosan
halmaztagok. Ezek neve angolul blue straggler. Magyarra kék tévelygôk-
nek fordíthatjuk. Egy 2007-es katalógus szerint 427 nyílthalmazban össze-
sen 1887 kék tévelygôt tartanak nyilván.
Jó ideig rejtélyként kezelték, hogy ezek a csillagok miért nem hagyták
el a fôsorozatot. Ma már általános vélekedés, hogy ezek szoros kettôs
rendszerek, amelyek egymás közötti anyagátadása miatt a tömeget kapó
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komponens forróbbá vált, és az elfordulási pont fölé került a fôsorozaton.
7. ábra. Az ismert gömbhalmazok eloszlása galaktikus koordináta-rendszerben. Forrás: L. Kühn: The
MilkyWay (JohnWiley&Sons,Chichester, 1982, p 73).
További adalék ehhez a magyarázathoz, hogy ezek az objektumok általá-
ban röntgenforrások is (ami a tagok közötti anyagátadás nyomjelzôje).
A nyílthalmazok igen kompaktak, az általuk kitöltött tér 1–20 pc átmé-
rôjû (az átlagérték 4,5±3,5 pc), tehát a távoli halmazok tagjai tôlünk köze-
lítôleg azonos távolságúnak tekinthetôek. Minthogy azonos korú és széles
tömegtartományban eloszló csillagokat felvonultató rendszerek, ezért
kiválóan alkalmasak csillagfejlôdési elméleteink tesztelésére, kormeghatá-
rozásra, dinamikai vizsgálatokra, távolságmeghatározásra, a csillagközi
por eloszlásának vizsgálatára stb.
A nyílthalmazok is általában gázfelhôk közelében vannak (3. kép a
színes melléklet X. oldalán). Nagyobb az átlagos skálamagasságuk az
asszociációkéhoz képest, de még mindig a fôsíkhoz közeli tartományokat
népesítik be. Szintén megfigyelhetô a centrum felé történô enyhe sûrûsö-
désük. A katalogizált nyílthalmazok száma körülbelül 1200, de tejútrend-
szerbeli teljes számuk akár ennek tízszerese is lehet.
Végül a legöregebb, fémben szegény, legnagyobb méretû, gravitációsan
legstabilabb, legtöbb csillagot számláló, erôsen gömbszimmetrikus csillagel-
oszlást mutató halmazok a gömbhalmazok. Méretük általában 5–100 pc közöt-
ti (statisztikai átlag: 25,6 pc). Némelyikük több százezer csillagot is tar-
talmazhat, így az átlagos csillagsûrûségük 1–2 nagyságrenddel, a centru-
muk környékén pedig akár 3 nagyságrenddel is meghaladhatja a Nap kör-
nyezetének csillagsûrûségét (0,15 csillag/pc3) (4. kép a színes melléklet X. ol-
dalán). A gömbhalmazok közös jellemzôje, hogy már a kisebb tömegû csil-
lagaik is vörös óriássá alakultak, a fôág több mint fele hiányzik, és már meg-
jelenik a horizontális ág is (6. ábra a színes melléklet XI. oldalán).
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Nagy többségük igen távol van a
8. ábra. A„statikus” Tejútrendszer fõsíkramerõ-
leges metszete („oldalnézete”) – a csillagok és
diffúz anyag eloszlására ráhelyezve a nagyobb
csillaghalmazok eloszlását. Forrás: saját rajz, L.
Kühn: The Milky Way (John Wiley & Sons,
Chichester, 1982, p 69) alapján.
9. ábra. Apopulációk hozzávetõleges térbeli elkü-
lönülése a Tejútrendszerben (továbbra is „oldal-
nézetben”, a fõsíkból szemlélve). A Nap helye:
balra a sötét kör. Forrás: G. Larsson-Leander:
Astronomi och astrofysik (Lund, Gleerup, 1971,
Bild 8-1) alapján, átrajzolva, lásd például: http://
en.wikipedia.org/wiki/File:Starpop.svg
galaktikus fôsíktól – a pontos fel-
mérések szerint egy hatalmas ellip-
szoidális térrészt töltenek be, ame-
lyet halónak nevezünk.
A haló nagy részében gáz és por
már egyáltalán nem található, a csil-
lagkeletkezés ebben a régióban már
nagyon régen befejezôdött. Ugyan-
így, a gömbhalmazok maguk is tel-
jesen mentesek a portól és gáztól. A
Tejút centrumától nem túl távol is
találhatunk gömbhalmazokat – el-
oszlásuk a centrumra nézve gömb-
szimmetrikus (7. ábra). A katalogizált gömbhalmazok száma 150 körül van,
de jóval több, akár ezer gömbhalmaz is lehet a Tejútrendszerben.
Az eddigiek alapján most már teljes terjedelmében felvázolható rend-
szerünk felépítése (8. ábra).
A magányos és rendszerben kötött csillagok is (különféle tulajdonságaik
alapján) három nagyon eltérô tartományra osztják a Tejútrendszert, így
annak szerkezeti alrendszereinek is tekinthetôek: ez a már említett ellipszoi-
dális haló, a lapos korong, valamint a bulge (központi dudor, lásd a 8. ábrán
pontokkal kitöltött középsô részt). Jó közelítéssel azt mondhatjuk, hogy a
körülbelül 10 000 fényév átmérôjû központi dudorban túltengenek a vörö-
sebb színû csillagok, míg a korong-
ban fôleg kékebbeket találunk. Erre
elôször nem is a saját Tejútrendsze-
rünk esetében figyeltek fel, hanem
az Androméda-galaxis kapcsán:
Walter Baade (1893–1960) populáci-
óknak nevezte el ezt a két elkülönülô
csoportot (1944). I. populációsoknak
a peremvidékek kék, II. populáció-
júaknak a központ környéki vörös
csillagokat. A színek szerinti elkülö-
nülés azonban csak következmény
és mindössze formai. A tartalmi
összefüggésre késôbb jöttek rá: a
centrális dudorbeli vörös csillagok
öreg, fémszegény, általában kis
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tömegû csillagok, az alig néhány száz fényév vastagságú és 100–120 ezer
fényév átmérôjû vékony korongban lévô kékek pedig alapvetôen fiatal,
nagyobb fémtartalmú,5 többnyire nagy tömegû csillagok.
Késôbb ez a kép finomodott. Elsôsorban az eloszlás skálamagassága és
a fémtartalom szerint kellett finomítani, több alpopulációra osztva a két
nagy „családot” (9. ábra).
A diffúz anyag jellegzetes formái
Galaktikus cirrusz. Az IRAS ûrtávcsôvel fedezték fel ezt a jellegzetes,
szálas szerkezetet, amelyet a földi fátyolfelhôzethez hasonló megjelenése
alapján neveztek el így (5. kép a színes melléklet XI. oldalán). A finom
eloszlású por infravörös emissziója által kirajzolt mintázat alapvetô tu-
lajdonsága, hogy önhasonló, azaz a nagyítás és a felbontás növelésével
ugyanolyan struktúrákat látunk, mint a kis felbontású, nagy látómezejû
képeken. Ez a tört dimenziójú alakzatokra, a fraktálokra jellemzô, azaz a
galaktikus cirrusz fraktálszerkezetû.
Kozmikus habfürdô. A Tejútrendszer fôsíkja közelében a gáz- és porfelhôk el-
oszlásában hatalmas buborékok egymásba fonódó tömege tárul fel, ami ha-
sonlatossá teszi a fürdôvíz tetején, felhabosodás után létrejövô réteghez. Egyes
irányokban persze nehéz észrevenni ezt a mintázatot, mert az egymásmögötti
különbözô méretû buborékok átfedik egymást. Eredete több okra vezethetô
vissza: leginkább a korábban, eltérô idôkben és helyeken felrobbant szupernó-
vák lökéshullámai, másodsorban pedig a legnagyobb tömegû csillagok szele
által szétfújt csillagközi anyag okozza. Napunk egy 300–350 fényév átmérôjû
buborék belsejében található (6. kép a színes melléklet XII. oldalán).
Óriás vertikális hurkok is kirajzolódnak, fôleg a 74 cm körüli hullám-
hosszú rádiókontinuumban (7. kép a színes melléklet XII. oldalán). A leg-
nagyobb messze a halóba hatol (ez a régóta ismert Északi Poláris Hurok –
angolul North Polar Spur, röviden NPS), de számtalan hasonló, kisebb
méretû is ismert (ezek angol elnevezése loop). Eredetükre vonatkozóan
azt tételezik fel, hogy korábbi, nagy energiájú szupernóva-robbanások
nyomán tovaterjedô szuperszonikus lökéshullám által nagyobb galaktikus
szélességekig felfújt gáztömegek. Ezek nemcsak a rádiókontinuumban
rajzolódnak ki, hanem UV-ben és lágyröntgen-tartományban is (elsôsor-
ban magas fokúan ionizált O, Ne, Mg, Fe vonalaiban).
5 A csillagászat szakzsargonjában minden, a hidrogénnál és héliumnál nehezebb elemet
fémnek, illetve nehéz elemnek neveznek, összesített mennyiségüket az adott anyagforma
tömegegységében Z betûvel jelölve adják meg. A hidrogéntartalmat X, a héliumét Y betû-
vel jelölve, X+Y+Z = 1. Napunk fémtartalma: Z = 0,016.
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3. táblázat. A „statikus” Tejútrendszer fô alrendszereinek tulajdonságai
„lapos” alakzatok
semleges gáz vékony korong vastag korong
össztömeg (1010 MNap)
6 0,57 6 0,2–0,4
összluminozitás (1010 LB,Nap)
8 – 1,8 0,02
M/LB – 3,3 10–20
átmérô (kpc) 50 50 50
anyageloszlás típusa exp(−hz/z) exp(−hz/z) exp(−hz/z)
skálamagasság (kpc) 0,16 0,3259 1,4
sebességdiszperzió σω (km/s) 5 20 60
fémtartalom (Fe/H) > +0,1 −0,5 – +0,3 −1,6 – −0,4
kor (milliárd év) 0–14 < 12 ≅ 14
„szferoidális” alakzatok
központi dudor csillaghaló sötétanyaghaló
össztömeg (1010 MNap) 1 0,1 55
összluminozitás (1010 LB,Nap) 0,3 0,1 0
M/LB 3 ∼ 1 –
átmérô (kpc) 2 100 > 200
anyageloszlás típusa oszlop? r−3,5 (a2+r2)−1
skálamagasság (kpc) 0,4 3 2,8
sebességdiszperzió σω (km/s) 120 90 –
fémtartalom (Fe/H) −1 – +1 −4,5 – −0,5 –
kor (milliárd év) 10–14 ≅ 14 pre-Galaktikus?
6 7 8 9
6 R = 230 kpc-en belül a teljes tömeg meghaladhatja az 1,3 1012 MNap értéket is.
7 Mpor/Mgáz ≈ 0,007
8 A Tejútrendszer teljes luminozitása LB, teljes = 2,3±0,6 1010 LB, Nap; Lbol, teljes = 3,6 1010 LNap
(30% IR-ben)
9 A „fiatal” vékony korong skálamagassága csak 50 pc.
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A „statikus” Tejútrendszer felülnézetben – a spirális struktúra
10. ábra. A Tejútrendszer fõsíkjára merõleges nézete, a galaktikus É-i pólus felõl (CrB). A szaggatott
vonal az adott spirálkar feltételezett folytatódása. A sötét körök a legnagyobb, jól kimért HII felhõk
elhelyezkedését jelzik. Forrás: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Milky_Way_Arms.svg átrajzolva,
magyarítva.
E pontig szándékosan kerültük a spirális elrendezôdés taglalását, ma-
gukra az anyagi tulajdonságokra és „statikus” eloszlásukra koncentrálva.
Az, hogy a Tejútrendszer építôkövei a fôsíkban nem homogén eloszlásúak,
hanem feltekeredett kétkarú spirált rajzolnak ki, olyan jelentôségû, hogy
érdemes egy külön részt szentelni e ténynek. Másrészt a téma feldolgozása
már átvisz a „dinamikus” képbe, hiszen a Tejútrendszer létének kulcsa és
magyarázata is a mozgásokban van. Elôször az eddigiekhez hasonlóan a
„pillanatfelvételen” látható mintázatot ismertetjük. Az, hogy nem 4 vagy
több karú (S típusú) galaxis a szülôotthonunk, hanem egy kétkarú küllôs
(SB típusú) galaxis, a legutóbbi évek egyik legfontosabb felfedezése.
A jelenlegi elképzelés szerint egy, a centrumot is tartalmazó küllô két
végérôl indul a két fô kar: a korábban 3 kpc-es karnak nevezett (és amely-
nek folytatása a Perseus-kar), valamint a Centaurus–Scutum-kar (helyen-
ként Crux–Scutum-karnak is nevezik) (10. ábra). Gyengébben fejlett kar-
maradványok, amelyek eredete tisztázásra vár, de valószínûleg nincsenek
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kapcsolatban a küllôvel: a Carina–Sagittarius- és a Norma-kar. Napunk
11. ábra. A Lindblad-féle epiciklikus pályák és rezonanciahelyek a sûrûséghullámmal együtt forgó
koordináta-rendszerben (torzított méretarányú ábra). Forrás: Csillagászat (Marik M. szerk., Akadé-
miaiKiadó, 1989, p 698) alapján, kicsitmódosítva.
egy kis karmaradványban, csillagok és csillagközi anyag egy lokális áram-
latában található, amit általában Orion-spurnak (Orion-nyomvonalnak)
neveznek.
A spirálkarokban sûrûsödik mind a csillagszerû, mind a por és gázne-
mû anyag nagy része. A spirálkaroknak ugyanolyan jó nyomjelzôi a T-
vagy OB-asszociációk, vagy a fiatalabb nyílthalmazok, mint a korábban
említett HI és HII felhôk, vagy molekulafelhôk.
E ponton végre „megmozdítjuk” a Tejútrendszert, és korábbi statikus
képünkbe dinamikát töltünk, ugyanis kozmikus csillagvárosunk is egy
bonyolult „össztánc” eredményeképpen nyeri el látható alakját. A nagy
kérdés pedig az, hogy a csillagok és csillagközi anyag nagy felhôi maguk
képviselik-e ezt a spirális mintázatot, és mozgásukkal viszik magukkal a
spirális mintázatot – vagy a kettô különbözik (11. ábra).
Kimutatható, hogy ha merev kapcsolatot tételeznénk fel a spirális min-
tázat és az azt kijelölô csillagok között, akkor már néhány körülfordulás
után erôsen feltekeredne a spirális alakzat, és rövidesen szétbomlana,
eltûnne. Minthogy nem így van (Napunk távolságában a centrum körüli
egy teljes keringés periódusideje körülbelül 250 millió év – viszont a vé-
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kony korongbeli legöregebb objektumok 8,8±1,7 milliárd évesek10), ezért
nyilvánvaló, hogy két külön dologról van szó: a spirálkarok mintázatát
„feltöltô” anyagok csak ideiglenesen tartózkodnak benne, elôbb-utóbb
kikerülnek belôle, és mások veszik át a helyüket.
Tehát el kell vetni a látható anyagformák és a spirálkarok egymáshoz
rögzítettségének elvét – ehelyett valamilyen idôben tovaterjedô, stabil
mintázatú „állapot” (hullámszerû zavar) által ideiglenesen összesûrített
csillagok és gáz-poranyag alakítják ki a megfigyelhetô spirálkarokat. Ez
az úgynevezett sûrûséghullám-elmélet. Szokásos hasonlat szerint egy for-
galmas keresztezôdés, vagy egy baleseti helyszín környékén az autók szá-
ma ideiglenesen felszaporodik, de a kritikus hely elôtt és után is fellazul a
forgalom (azaz az egyes autók közötti átlagos távolság megnô). Persze
ezek a példák csak 1 dimenzióban szemléltetik a jelenséget, míg a Tejút-
rendszernél (és más galaxisoknál is) ezek a torlódási helyek a síkban egy
logaritmikus spirált rajzolnak ki – aminek oka egyelôre rejtve marad.
Elsôként Bertil Lindblad (1895–1965) próbálta megmagyarázni ezt a
jelenséget. Tulajdonképpen az ô eredményeiben gyökerezik a sûrûséghul-
lám-elmélet, bár az 1960-as évekig nem hozott a témában jelentôs áttö-
rést.11 Munkája közvetlenül vezetett a J. Oort (1900–1992) által felismert
differenciális rotációhoz. Végül C. C. Lin és F. H. Shu dolgozta ki részlete-
sebben a ma leginkább elfogadott magyarázatot (1964).
Eszerint a Tejútrendszer (és minden spirális galaxis) fénylô anyagának
jellegzetes mintázata a csillagrendszer magja körül rotáló kvázistacioná-
rius sûrûséghullám nyomán alakul ki. A sûrûséghullám az anyagsûrûség
eloszlásának maximumaival esik egybe (amelyek egyúttal a gravitációs
potenciál minimumhelyei is), itt az anyag mozgása szükségképpen lelas-
sul – így a tejútrendszerbeli objektumok pálya menti sebessége a keringés
során periodikusan ingadozik. A létrejövô pályák két mozgás: egy nagyjá-
ból galaktocentrikus körmozgás – Ω(R) szögsebességgel – és χ(R) szögse-
bességû epiciklikus – adott R rádiuszú körön végigfutó középpontú ellip-
szis – mozgás eredôi.
A mintázat belsô és külsô határai két rezonanciaértékhez tartoznak:
ahol a csillagok Ω(R) szögsebessége és a merev testként rotálónak feltétele-
zett sûrûséghullám (centrumtól való távolságtól nem függô) ΩP szögsebes-
sége az epiciklikus mozgás frekvenciájának felével tér el egymástól (Ω−ΩP
= ±χ/2 – ezek az úgynevezett belsô és külsô Lindblad-rezonanciahelyek).
Szükségképpen lesz a két határ között egy olyan tartomány, ahol a két
10 Napunk is 4,5 milliárd éves, azaz már vagy 18 keringést élt meg létrejötte óta.
11 Valószínûleg azért, mert a Tejút spirális szerkezete addig ismeretlen volt.
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sebesség megegyezik, ez az úgynevezett korotáció övezete, az itt található
csillagok és csillagközi anyag a sûrûséghullámmal azonos sebességgel
keringenek. Ettôl bentebb a centrum felé az anyag idôrôl idôre „utolér”
egy spirálkart, majd lelassulva áthalad rajta, és kijutva belôle ismét fel-
gyorsul. Kintebbi régiókban keringô objektumokat pedig idôrôl idôre a
sûrûséghullám éri utol, majd hagyja le.
Az egészhez a Tejútrendszer tömegeloszlásának helytálló modelljébôl
kellett kiindulni (Linék az akkoriban ismert legjobbat, M. Schmidt modell-
jét vették alapul számításaikban12). Lin csoportja a spirális minta szögse-
bességére 13–14 km/s/kpc értéket, a belsô Lindblad-rezonancia rádiuszá-
ra 3 kpc-et, a korotációs zóna centrumtól mért távolságára 16–17 kpc-et
kapott (feltéve, hogy a Nap 10 kpc-re van a centrumtól). Késôbb L. S.
Marochnik és munkatársai ΩP = 23±3 km/s/kpc értéket kaptak, amely
sokkal jobban illeszkedik a megfigyelésekhez. A korotációs övezet náluk
körülbelül a Nap centrumhoz képest elfoglalt helyével esik egybe.
Bármennyire kedvezôek is a feltételek a hatalmas kiterjedésû sûrûség-
hullám fennmaradásához, valamekkora energiadisszipációval mindig kell
számolnunk. Oort és munkatársai 1972-ben rámutattak, hogy ez a rezo-
nanciatartományok térségében körülbelül 1039 J/év, amit valaminek bizto-
sítani kell, hogy ilyen hosszú idôn keresztül fennmaradhasson a mintázat.
A sûrûséghullám-elmélet érdekes következménye, hogy a spirális
alakú gravitációs potenciálgödörbe hulló intersztelláris anyag szükség-
képpen valamilyen mértékben össze is nyomódik, ezzel segítve a csillag-
képzôdést – mintegy gerjesztve azt. Könnyebben és több helyen el tudják
érni a por-gázkomplexumok a kritikus sûrûséget, így számtalan helyen
megindul a lassú kontrakció. Emiatt is döntôen a spirálkarokban keletkez-
nek a csillagok.
Végül megjegyzendô, hogy az általánosan elfogadott sûrûséghullám-
elméletnek is vannak még tisztázatlan kérdései, és léteznek konkurens
elméletek is a spirális mintázat magyarázatára (például a csillagkeletke-
zési helyek sztochasztikus tovaterjedésén alapuló elmélet), de ezek egye-
lôre sokkal több problémával küzdenek, mint a Lin-elmélet.
A Tejútrendszer szívében – a centrum és környéke
A Tejútrendszerünkhöz hasonló, távoli galaxisok világító tömegének
eloszlását ugyan jól szemügyre tudjuk venni – közismert, hogy többnyire
12 Ez a fôsíkra merôleges egységnyi alapterületû oszlopokba foglalt anyagmennyiség fôsíkra
vetítésébôl elôálló μ(R) függvény formájában kezelhetô. Napunk távolságában értéke
Schmidtnél: μ(RNap) = 114 MNap/pc2.
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fényes, kompakt magjuk/magkörnyéki régiójuk van –, azonban a titkok
12. ábra. A Tejútrendszer centrum körüli sûrû
térségének vázlatos felépítése (az úgynevezett
„magbeli korong”, oldalnézetben, azaz az x–z
síkban). Forrás: L. Kühn: The Milky Way (John
Wiley & Sons, Chichester, 1982, p 99) alapján,
módosított.
mélyére esetükben az irdatlan nagy távolságok miatti elégtelen szögfelbon-
tás miatt nem hatolhatunk. Saját csillagrendszerünk centruma ugyan jóval
közelebb van hozzánk, ezt viszont por- és gázfelhôk szövevénye takarja el.
Ezen a legutóbbi idôkig csak korlátozottan, rádiótartományban tudtunk
áthatolni, de ma már a földfelszíni és ûrbeli infravörös-távcsövekkel a cent-
rum környéki csillagok is láthatóak.
A centrum környéki régiók mélyére ereszkedés elsô lépcsôfoka a magbeli
korong, amely egy gyorsan forgó, ellapult gázfelhô (12. ábra). Ebben a cent-
rális, 0,8×1,5 kpc-es ellipszoidális térrészben körülbelül 10 milliárd csillag
és körülbelül 10 millió naptömegnyi gáz található. Belsejében egy körülbelül
75 pc átmérôjû, tórusz alakú molekuláris gázgyûrû található, amelynek
középtengelye körülbelül 270 pc-re van a centrumtól. Ez a gyûrû kifelé
tágul, mintegy 130 km/s sebességgel, és egyúttal rotál a centrum körül 50
km/s sebességgel. Ez egyben a legnagyobb ismert molekulakomplexum.
Egzotikus molekulákat nemigen találni benne, túlnyomó részben H2 alkotja.
A legbelsô tartományt a centrum közvetlen környékének nagy töme-
gû, fiatal, forró csillagainak UV sugárzása ionizálja. Érdekesség, hogy a
centrum körüli, viharos mozgásoktól átszôtt tartományokban is folyik
(legalábbis a kozmikus léptékû közelmúltban még folyt) csillagkeletke-
zés. 1999-ben a HST infravörös-kamerájával, a centrumtól alig 100 fény-
évnyire két igen nagy tömegû, fiatal nyílthalmazt fedeztek fel, amelyek
korára 2, illetve 4 millió év adódott. Tehát csillagkeletkezés a kozmikus
idôskálán mért közelmúltban is történt itt, noha a centrum körül nagy
sebességgel keringô gáztömegben nehéz elképzelni azt, hogy a viszony-
lag hosszú idejûnek gondolt, nyugalmasabb mozgásokat igénylô csillag-
gá alakulás számára megfelelôek legyenek a feltételek.
A centrumban legbelül találha-
tó az égbolt egyik legintenzívebb
rádióforrása, a Sagittarius A (Sgr
A), ami valójában három forrásból
tevôdik össze (8. kép a színes mel-
léklet XII. oldalán). Valószínûleg
ezek sem szeparált felhôtömegek,
hanem egy „legbelsô gyûrû” ré-
szei, amely 60 km/s sebességgel
vesz részt a centrum körüli rotá-
cióban. A gyûrû egyes részei OH
molekuláris, illetve HI és HII te-
rületek.
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A Sgr A igen kompakt forrás. Interferométerré összekapcsolt rádió-
távcsövekkel 0,002 ívmásodpercnél is kisebb kiterjedésûnek mérték, ami
csupán 2 fényórányi13 méretet jelent. Bár a rádiótávcsövek igen haszno-
sak a centrális térség tanulmányozásában, a centrum „végsô” titkát
mégsem ezekkel sikerült feltárni, hanem a technika fejlôdésével meg-
született, adaptív optikával támogatott infravörös-távcsövekkel. A cent-
rumhoz közeli térségben infravörös hullámhosszakon sikerült felbon-
tani különbözô IR-forrásokat. Ezek egy része a már említett HII régiók-
nak felel meg, más részük a por által re-emittált rövidebb hullámhosszú
elektromágneses sugárzás, végül pedig nagyszámú, idezsúfolódott csil-
lag. Ezek a legutóbbi idôkig csak összemosódott foltnak tûntek, az el-
múlt tíz évben azonban nemcsak azonosításuk, de centrum körüli moz-
gásuk meghatározása is sikerült. Egyszerû kéttestproblémaként értel-
mezve az egyes csillagok kimért pályáját sikerült megbecsülni a vonzó
centrum tömegét. Erre (2,87 ± 0,15) 106 naptömeg adódott. Ez a 2003-
ban publikált eredmény a csillagászati észleléstechnika egyik csúcstelje-
sítménye (T. Ott és tsai, ESO).
A hipotetikus vonzócentrum koordinátái hibahatáron belül megfelel-
nek a rádióészlelésekbôl ismert Sgr A* objektuméval, és vizuális tarto-
mányban semmi nem látható a helyén. Könnyen rámondjuk, hogy ilyen
kis térrészben ekkora láthatatlan tömeg fekete lyuk kell, hogy legyen.
Azonban más, kevéssé ismert anyagformák is elôfordulhatnak – például
bozoncsillag, fermiongömb, vagy sûrû magvú speciális csillaghalmaz is
lehetséges. Persze a fekete lyukakra vonatkozó jelenlegi elképzeléseink-
nek megfeleltethetô eseményeket is észleltek: például 2001-ben a Sgr A
olyan röntgenkitörését (a Chandra-ûrtávcsôvel), amelynek során néhány
perc alatt sokszorosára nôtt a röntgenfluxus, majd órák múlva az eredeti
értékre állt vissza. Valószínûleg a fekete lyukba spirálozó anyag által
formált akkréciós korongba behullt, a becsapódáskor több millió fokosra
hevült anyag termikus sugárzása ért el hozzánk. A Chandra röntgenûr-
távcsôvel készült felvételek alapján azt is megállapították, hogy nagyjából
10 ezer éve a centrális régióban szupernóva-robbanás következhetett be.
A Tejútrendszer küllôje
Csillagrendszerünk legkevésbé ismert és értett alakzata a centrális
küllô, amely a középpontot szeli keresztül körülbelül 15 000 fényév
hosszan. Az oszlopszerû tartomány szélessége-magassága 5–7000 fény-
év. Korát tekintve annyi bizonyos, hogy nem Tejútrendszerünk legidô-
13 Naprendszerünkbe helyezve a Jupiter és a Szaturnusz között körülbelül „félútig” terjedne.
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sebb csillagaival egy idôben, hanem jóval késôbb jöhetett létre. A benne
13. ábra. Az égbolt B és A típusú csillagai sajátmozgásának mintázata (galaktikus koordinátarend-
szerben, a +200000 év alatt bekövetkezõ mozgások ábrázolásával). Forrás: http://en.wikipedia.org/
wiki/ File:Ba_b_do8mag_c6_big.gif
lévô anyagformák közös tulajdonsága, hogy itt „merev testként” kerin-
genek a mag körül, azaz a küllô anyaga nem cserélôdik az idô során,
ellentétben a spirálkarokéval. Ezért is relatíve több idôsebb csillagot
találunk itt, színe vörösebb a spirálkarokéhoz képest. A spirálkarok a
küllô végeinél erednek, de kapcsolatuknak sem morfológiai, sem gene-
tikai részletei nem világosak még. A küllô keleti nyúlványa van köze-
lebb hozzánk, míg nyugati darabja a centrális területek mögött húzódik.




A Tejút különbözô tartományainak mozgását legjobban a csillagok
jelzik. Térbeli sebességük méréstechnikai szempontból két komponensre
bomlik fel: a viszonylag könnyen mérhetô látóirányú tagra (radiális sebes-
ség) és egy arra merôlegesre (sajátmozgás), amelyet általában két összete-
vôre bontanak (például ekvatoriális koordináta-rendszerben rektaszcen-
zió és deklináció irányú komponensekre). Ez a vektoriális felbontás a Nap
környezetében a sajátmozgások és radiális sebességek érdekes, jellegzetes
térbeli eloszlását eredményezi (13. ábra).
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Igazán komoly áttörésnek a Gaia ûrszonda ígérkezik (felbocsátása
2012-ben várható), amely a Tejútrendszer csillagai 10%-ának asztrometriai
jellemzôit fogja megmérni.14 Ekkor fog feltárulni elôttünk a Tejút igazi
arca.
Napunk és a Naprendszer mozgása és annak következményei
A Gaia elôtti idôk legelfogadottabb eredményei szerint Napunk jelenleg
kissé (legfeljebb 100 fényévvel) a fôsík fölött található, és a fôsíkra merôleges
sebességkomponense 7 km/s. Mozgásirányunk fôsíkba esô vetülete a cent-
rum irányával körülbelül 60 fokos szöget zár be. Jelenlegi apexünk (a Nap-
rendszer tömegközéppontjának mozgási iránya a környezô térséghez ké-
pest) a Hercules csillagkép Vega irányába esô határa közelében van (9. kép a
színes melléklet XIII. oldalán).15
Még jó ideig távolodunk a fôsíktól. Körülbelül 14 millió év múlva egé-
szen nagy szögbôl tudunk majd rálátni a centrumra, kiemelkedve leg-
alábbis a legsûrûbb porfelhôk kilátást akadályozó tömegébôl. Utána újra
belemerülünk. Egy centrum körüli keringés során 2,5–3 ilyen hullámot ír
le Napunk, mindeközben a centrumtól mért távolságunk is változik, bár
eltérô (körülbelül 170 millió éves) periódusidôvel.
Ennek különös jelentôsége lehet a földi élet tekintetében – csakúgy,
mint magának a térbeli elhelyezkedésünknek. A korotációs zóna közelé-
ben van Napunk, így nagyon ritkán fordul elô, hogy spirálkarbeli sûrû
porfelhôkbe merülne bele a Naprendszer. Ilyenkor lecsökken a Nap és a
Föld közötti térrész átlátszósága, aminek következtében drasztikusan
lecsökken a Földet elérô energiaáram, amibôl az élet táplálkozik. Ennek
hatására az átlaghômérséklet több fokot is képes csökkenni, egyfajta jég-
korszakot és fajok sorának kihalási hullámát elindítva – egészen addig,
amíg ki nem kerül a Naprendszer a sûrû porrétegbôl. Kiemelkedve a
fôsíkból viszont más veszéllyel jár: a kozmikus sugárzások akadálytala-
nabbul érhetik el Földünket, ami a felhôképzôdésre is hatással van, és így
szintén befolyásolja a felszíni hômérsékletet. Ha minden fôsík-átmetszés-
kor sûrû porba merülnénk, akkor 36–46 millió évenként következne be a
14 A tervek szerint a 450 millió EUR költségû projekt során a szonda mV = 20 magnitúdóig 0,2
ezred ívmásodperc, 15 magnitúdóig 0,02 ezred ívmásodperc pontosságú pozícióméréseket
fog végezni.
15 Ekvatoriális koordinátákban: RA 18h 28m 0s, DEC +30° (galaktikus koordinátákban l =
56,24°, b = 22,54°) a vizuális megfigyelések alapján. Sebességünk az apex irányába 16,5
km/s. Ez nem keverendô össze a Napnak a Tejútrendszer centruma körüli keringésének
sebességével! Naprendszerünk apex irányú relatív mozgását a Napunk kozmikus környe-
zete által (véletlenszerû mozgásaik kiátlagolásával) kijelölhetô helyi nyugalmi rendszerhez
(LSR, Local Standard of Rest) viszonyítjuk.
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kozmikus eredetû jégkorszak. A geológusok és zoológusok által feltárt
14. ábra. A tejútrendszerbeli halmazok mozgása a centrum körül és tagjaik mozgása a rendszer
tömegközéppontja körül (eltúlzott arányokkal a szemléltetés kedvéért, egy korongbeli nyílthalmaz és
egy halóbeli gömbhalmaz példája). Forrás: saját rajzolás, háttér: D. H. Menzel: Astronomy (1975,
Chanticleer Press Inc.,NY).
nagy kihalási idôszakok eléggé egybeesnek az említett hatások kombiná-
lásából csillagászok által számolt idôszakokkal.
A csillaghalmazok mozgásai
A csillagok és halmazok tömegközéppontjainak mozgása a Napunk
környezetében hasonló. A Tejútrendszer távolabbi vidékein viszont egé-
szen más jellegû, ezen felül a csillaghalmazokat belsô mozgások is jellem-
zik, s ez saját dinamikai fejlôdéstörténetet is enged sejtetni.
A folytonos tömegeloszlású rendszerek mechanikájának ismert tétele
szerint szferikus tömegeloszlás esetén egy belsô pont potenciálját csak a
ponton belüli tömegelemek határozzák meg (a külsôk hatása tehát ki-
egyenlíti egymást). Így az adott belsô pontban tartózkodó tömegelem
(csillag) létrejövô gyorsulásai is csak a tôle bentebb lévô tömegelemek
hatásának összegétôl függ. Az is bizonyítható, hogy mindaddig, amíg
szferikus a tömegeloszlás, addig a tekintetbe vett tömegelemünkre ható
erô (és így a tömegelem mozgása) azonos a tömegelemen belüli összes
tömeg egyetlen pontban, a tömegközéppontban történô „begyûjtése”
esetén fellépô erôvel. Amint azonban a tömegeloszlás kezd eltérni a
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gömbszimmetrikustól, megjelennek az árapályerôk, és az eltérés mérté-
kétôl függô változások következnek be a kepleritôl. Kis eltéréseknél még
közelíthetô az eredeti pálya egyes jellemzôinek idôbeli változásával létre-
jövô, de még mindig az eredetihez hasonló pályával (a pálya síkja forogni
kezd, illetve a síkban maga az ellipszis is forog).
Minthogy a nyílt- és gömbhalmazok csillagai egymáshoz legalább egy
nagyságrenddel közelebb vannak, mint a nagy rendszer más csillagai, a
mozgásokat érdemes a halmaz saját tömegközéppontjához rögzített koor-
dináta-rendszerben vizsgálni. Így egyszerû pályagörbéket kapunk (kúp-
szelet-pályákat, illetve ezek idôben változó alakjait) mind a tagok mozgá-
sára a tömegközépponthoz képest, mind a rendszer tömegközéppontjá-
nak mozgására a Tejútrendszerhez képest. Ezzel áttekinthetôbbé válik az
összkép. A rendszeren belül a kisebb méretek és a Tejútrendszer belsô
tömegeihez képest jóval kisebb tömegek miatt sokkal rövidebb keringési
idôk jellemzik a tagok mozgását. Egy halóbeli, 10 fényév kiterjedésû,
10 000 naptömegnyi tömegû halmazban a peremvidéki csillagokat 500 000
éves keringési idôk jellemzik, míg maga a rendszer, egy átlagos, 20 000
fényévnyi fél nagytengelyû pályát tekintve körülbelül 580 millió év alatt
kerüli meg egyszer a középpontot (14. ábra).
Természetesen az ilyen, önálló, kisebb dinamikai rendszer tagjaira
nemcsak az egymás közötti (belsô) erôk hatnak, hanem a rendszeren kívü-
li tömegelemek is (külsô erôk). Minthogy a rendszer tagjai nagyságren-
dekkel közelebb vannak egymáshoz, mint a környezô tömegelemekhez
(csillagokhoz), a tömegvonzásnak a távolság négyzetével fordítottan ará-
nyos erôssége miatt ezek a külsô erôk legalább két nagyságrenddel kiseb-
bek lesznek bármelyik tagra nézve, mint a belsô erôk. Ezért csak másodla-
gos hatást, az egyszerûsített tárgyalásnál kapott mozgásokhoz képest kis
mértékû eltéréseket okoznak.
Mindezek alapján egyszerûen belátható, hogy a centrum közelében,
valamint a központi dudorban és annak környékén közelítôleg Kepler-
szerû (mindenféle inklinációjú, elnyúlt) pályán keringenek mind a magá-
nyos csillagok, mind a halmazok. A halóbeli objektumok elsô közelítésben
szintén keplerihez közeli, tetszôleges pályahajlású és lapultságú ellipszi-
seken mozognak (15. ábra).
A halóbeli gömbhalmazok centrum körüli mozgásának pontosabb
elemzéséhez már nem lehet gömbszimmetrikusnak tekinteni a Tejútrend-
szer tömegeloszlását. Általánosságban azt mondhatjuk, hogy a szferikus
szimmetriától való nagy eltérések esetén olyan erôs perturbációk lépnek
fel, hogy már egy keringési idô után sem ugyanoda tér vissza a gömbhal-
maz tömegközéppontja, azaz a pálya nem lesz többé zárt. A pályasíkon
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belül gyorsan elôreforgó (rozetta-szerû képet rajzoló) ellipszis síkja is
15. ábra. A Tejútrendszer központi dudorjában és a halóban található csillagok és halmazok tömeg-
középpontjainak tipikus mozgása a centrum körül (csak 1-1 keringés minden objektum esetében, utá-
na a pályasíkok és a nagytengelyek irányai különbözõ mértékben megváltoznak). Forrás: saját rajzo-
lás, háttér:D.H.Menzel:Astronomy (1975,Chanticleer Press Inc.,NY).
gyorsan forog, és még az inklináció is változni fog. A pálya fél nagytenge-
lye pedig oszcillál: két szélsô érték között változik.
A halmazok belsô dinamikája sem kevésbé érdekes. Az utóbbi években
napvilágot látott eredmények tükrében mind a nyílthalmazok, mind a
gömbhalmazok belsô szerkezetének vizsgálata végett elkülönítünk halmaz-
magot és halmazhalót. Ezek térbeli csillagsûrûsége és az ott található csilla-
gok tömegeloszlása igen jellemzô, és a halmaz fejlôdése során jellegzetes
változásokon megy át. A csillagok jelentôs része elnyúlt ellipszispályán
kering a halmaz tömegközéppontja körül, élete során sok százszor keresz-
tülhaladva a halmaz sûrûbb magján is. Bár ez a legtöbb halmaztagnál egyút-
tal a pálya pericentrum környéki részét is jelenti, ahol az objektum rövid
ideig tartózkodik16 – mégis fontos dinamikai események történhetnek a
pályának ezen szakaszán. A csillagok nagy térbeli sûrûsége miatt gyakoriak
a „kritikus megközelítések”, és így itt megnövekszik a valószínûsége a befo-
gásos eredetû kettôscsillag-keletkezésnek – vagy ha nem is jön létre szoros
16 Ennek oka az, hogy a pericentrum környékén a területi sebességek törvénye értelmében
igen gyors a mozgás.
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kettôs, a megközelítés impulzuscserével járhat. Ez pedig a kisebb tömegû
csillagoknak a halmaz halójába történô, illetve esetenként a halmazból való
végleges eltávozásával járó „kiparittyázását” eredményezi. Ugyanezen
folyamat másik következménye, hogy a nagyobb tömegû csillagok közelebb
kerülnek a halmaz tömegközéppontjához. Így a halmazok általános fejlôdési
sora a tömegszeparációval együtt járó lassú magösszehúzódás és a halófel-
hígulás, illetve a kisebb tömegû csillagok folyamatos távozása a halmazból
(ezt nevezik a halmaz párolgásának). Tipikus példa a mag kollapszusán már
túljutott fejlôdési állapotú gömbhalmazra az NGC 6397. Természetesen ez a
vázlatos fejlôdési kép a gömbhalmazoknál sokkal erôteljesebben jelentkezik,
mint a nyílthalmazoknál (lévén ez utóbbiakban lényegesen kisebb a csillag-
sûrûség). Találtak olyan gömbhalmazt (NGC 2298), amely valószínûleg
csillagainak 80–85%-át is elvesztette már.
A szoros megközelítésekkel kialakuló szoros kettôscsillagok problema-
tikája jól összeköti a „statikus” képnél tárgyalt vizsgálatokat a „dinami-
kai” szemlélet eredményeivel: ha a kék tévelygôk anyagot cserélô, köl-
csönható kettôs halmaztagok, akkor többnyire a halmazok centrális vidé-
kein kell találnunk pontszerû röntgenforrásokat. Ezt az eddigi megfigye-
lések megerôsítik (10. kép a színes melléklet XIII. oldalán).
Az is világos, hogy a halmazok tejútrendszerbeli mozgása is hatással
van a belsô szerkezetre: a galaktikus centrum körüli keringések során
történô korongmegközelítés jelentôs árapályeffektussal jár (a korong
gömbszimmetrikustól lényegesen eltérô tömegeloszlása miatt), ami to-
vább gyorsíthatja a csillagok eltávozását. Egyes becslések szerint az ala-
csonyabb galaktikus szélességeken mozgó halmazok esetében ez lehet a
döntô oka a halmaz elpárolgásának és nem a belsô okok. Az úgynevezett
mozgási halmazok egy része a korong árapályereje által szétszedett, felbom-
lott nyílthalmaz lehet, amelyek egykori összetartozását már csak a közös
sebesség és az azonos kor árulja el.
Az árapályhatásnak sikerült nyomára jutni a gömbhalmazoknál is. Ko-
rábban is ismert volt, hogy a gömbhalmazok nagy többsége nem gömb ala-
kú, hanem enyhén lapult. Ellipticitásuk általában 0,07±0,04.17 De ennél
komolyabb hatásokról is árulkodtak egyes megfigyelések! Például az NGC
5466 árapálynyúlványai az égen 4 foknál is hosszabban nyúlnak el. Ezt az
SDSS égbolt-térképezési program adatainak neuronhálózatos elemzésével
sikerült kimutatni a csillagok NGC 5466 körüli eloszlásából (16. ábra).
17 Más galaxisokban erôsebb árapály-kölcsönhatásokról tesznek tanúbizonyságot a gömbhal-
mazok. Alakjuk átlagos ellipticitása például az Androméda-galaxisban: 0,09±0,04, a Nagy
Magellán-felhôben: 0,16±0,05, a Kis Magellán-felhôben: 0,19±0,06.
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A sötét anyag legendája
16. ábra. Az NGC 5466 gömbhalmaz árapálynyúlványai (bal oldali kép: SDSS alapján). Forrás: V.
Belokurov ésmások, 2006,ApJ 637, L29–L32.
Amint folyamatosan távolodunk a centrumtól, újabb és újabb tömegek
esnek belülre és járulnak hozzá az éppen tekintetbe vett külsôbb tömeg-
elemek mozgásának kialakításához. A kéttestproblémának megfelelô
pálya menti sebesség:




, ahol μ = G (m M) a mozgás során állandó.
eloszlású) tömeg, G a gravitációs állandó, r az egyszerûsítésként körrel
közelített pálya sugara. Például vegyük a Naprendszert: olyan elenyészô
tömegûek a bolygók, hogy amint kifelé haladunk, a μ értékében foglalt M
„belül lévô tömeg” mindenhol ugyanaz lesz – nagyjából a Nap tömegével
egyenlô – így az egyre távolabbi bolygók pálya menti sebességei rohamo-
san egyre kisebbek lesznek.
A Tejútrendszer esetében azonban a centrumtól távolodva olyan sok
újabb tömeg kerül r távolságon belülre, hogy a négyzetgyök alatti hányados
értéke majdnem ugyanaz lesz, mint kicsit bentebb. Így nagy távolságokon
keresztül szinte azonos pálya menti sebességekkel keringenek a csillagok és
halmazok (legalábbis sokkal lassabban csökkennek a sebességek, mint a
kepleri formula szerint). Ebbôl visszafejtve: ha valamilyen lépésközben fel-
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térképezzük a pálya menti sebességek v(r) eloszlását a centrumtól mért tá-
17. ábra. ATejútrendszer három komponensû tömegeloszlási modelljébõl számolt rotációs sebességek
(szaggatott vonal) összehasonlítása a megfigyelt értékekkel (folytonos görbe). Forrás: http://astro.
u-szeged.hu/oktatas/tembevez.html (közvetlenül Dr. Szatmáry Károly képgyûjteményébõl szárma-
zik, de az eredeti forrás ismeretlen).
volság függvényében,18 akkor vissza tudunk következtetni az adott r távol-
ságon belüli tömegek mennyiségére, azaz megkapjuk a Tejútrendszer összes
gravitáló tömegének M(r) eloszlását. A mérések gyengébb csökkenést mu-
tatnak, mint az ismert tömegeloszlásból következne – tehát valamilyen sö-
tét, nem látható tömeg található a Tejút külsôbb részein (17. ábra).
Olyan anyagfajtáról van szó, amely semmilyen eddig alkalmazott mé-
réstechnikával nem mutatható ki közvetlenül, de gravitál, azaz tömegvon-
zásával befolyásolja a látható anyag mozgását. Mibenlétére nézve felme-
rült, hogy valamilyen „gyengén kölcsönható” részecskék (WIMP) felhôje
lehet. Folynak próbálkozások, hogy például a kozmikus sugárzásban
kimutassák ezek nyomát, valamilyen kölcsönhatás formájában. Másik
elképzelés az volt, hogy a halóban található halvány barna törpékhez,
vagy kis fekete lyukakhoz tartozna ez a tömeg. Ilyen objektumokat keres-
tek például a MACHO felmérés során, azonban nem sikerült kimutatni
kellô számban ilyeneket. A program eredményeként kizárható 10−7–102
naptömeg közötti tömegû bármilyen, barionos összetételû, kompaktobjek-
tum-család léte a vizsgált irányban. Napjaink egyik fô feladata ezt a külö-
nös anyagformát jobban megismerni: eloszlását, formációit feltárni, fejlô-
dési törvényeit – és a látható anyaggal való kapcsolatát megérteni.
18 Ezt nevezzük a Tejútrendszer sebességprofiljának.
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Gigászi ütközések, árapálykörtánc
A kinematikai vizsgálatok a Tejútrendszer legkülönbözôbb vidékein
találtak az azon a tájékon szokásos sebességeknél lényegesen gyorsabban
mozgó csillagokat, halmazokat. Továbbá csillagpopulációs problémák is
napvilágra kerültek: például a halóban nem várt módon találtak semleges
H felhôket, fémben gazdag és/vagy fiatal csillagokat, vagy például több
gömbhalmazról kiderült, hogy több, igen eltérô korú csillagpopulációt
tartalmaznak. Ez utóbbi jelenségnek persze lehet olyan magyarázata is,
hogy felül kell vizsgálnunk a halmazok szigorúan vett egyidejû csillagke-
letkezésének elképzelését. Erre lehet példa az NGC 6791, az eddig ismert
legöregebb nyílthalmaz esete, ahol a fôsorozat elfordulási pontja alapján
becsült 8 milliárd éves kor mellett a halmazbeli fehér törpék hûlési sora
alapján két másik kor: 4 és 6 milliárd év adódott. Még ha a modelljeinkkel
is lehet a baj, akkor is legalább két, a hibahatáron túli eltérô korban kelet-
kezhettek a halmaz csillagai. Azóta több halmazra vonatkozó hasonló
eredmény alapján azt sejtik, hogy legalábbis a nagyobb tömegû halmazok
csillagai több hullámban keletkezhettek – az elsô generációs, nagyobb
tömegû csillagok élete végén szétszóródott anyaga egy második hullámot
is gerjeszthetett néhány százmillió évvel késôbb. A legnagyobbaknál eset-
leg még egy harmadikat is.
Azonban az ω Centauri gömbhalmaz belsejében megtalált körülbelül
40 000 naptömegnyi fekete lyuk léte a több csillaggeneráció meglétével
kombinálva már megerôsítheti azt a tényt, hogy nem szokásos gömbhal-
mazról van szó, hanem inkább egy korábban befogott törpegalaxisról,
amely halóját és csillagközi anyagát a Tejút általi bekebelezésekor el-
vesztette. A valódi csillaghalmazokban legfeljebb csillagszerû fekete
lyuk(ak) jelentkezését várjuk, például a kiváló ellenpróbának tekinthetô
NGC 6397 és 47 Tuc gömbhalmazok belsejében a legutóbbi vizsgálatok
alapján egyelôre 1, illetve 2 ezer naptömegnél nagyobb fekete lyuk léte
zárható ki.
Ez a probléma már kivezet a Tejútrendszerünkbôl: az „ide nem való-
nak” ítélhetô anyagformák tehát a környezô térségünkben található ki-
sebb tömegû kísérôgalaxisokból származhatnak. Ezekrôl a Lokális cso-
port közös tömegközéppontja körüli keringésük során, Tejútrendsze-
rünk kiugróan magas tömege és nagy mérete miatt fellépô árapályhatá-
sok hatalmas, a térben elnyúló csillag- és gázanyag-láncolatot szakíthat-
nak le, és ránthatnak át a mi anyagunkat gyarapítva ezzel. Már régóta
ismert, hogy a hozzánk igen közeli (gyakorlatilag a halóba merülô) Kis
és Nagy Magellán-felhôktôl egy hatalmas kiterjedésû, hosszan elnyúló
áramlat húzódik Tejútrendszerünk körül. Ezt a rádiótartományban vég-
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zett HI feltérképezések során fedezték fel az ausztrál Parks rádiótávcsô-
vel (11. kép a színes melléklet XIV. oldalán).
A már emlegetett sztellárstatisztikai módszerek visszaköszönnek
ennél a problémánál is. A mind ez ideig legátfogóbb égboltfelmérési
program (SDSS) során 14 új struktúrát fedeztek fel a Tejútrendszer cent-
ruma körüli 75 000 fényévnyi sugarú térrészben, azaz a galaktikus haló-
ban. A Lokális csoportban csak az Androméda-galaxis múlja felül Tejút-
rendszerünket tömegében, az összes többi kis galaxis úgynevezett törpe-
galaxis. Ezekbôl is több mint egy tucatnyi újat fedeztek fel az utóbbi
években. Tejútrendszerünk árapályhatása nagyjából 300 000 fényévnyi
távolságig terjedhet, ezen belül a becslések szerint akár ezernyi „csillag-
foszlány” is tanúskodhat a múltbeli gravitációs kölcsönhatásokról. Ter-
mészetesen ezek nem feltétlenül különbözô törpegalaxissal történt ütkö-
zésbôl (avagy a két galaxis szoros megközelítésébôl) származnak, ha-
nem esetenként ugyanannak a törpegalaxisnak nagyobb térrészben szét-
kent árapályívének más-más irányban látszó részletei (12. kép a színes
melléklet XIV. oldalán).
A nemrégiben feltárt alakzatok magyarázatot adhatnak sok csillag,
illetve halmaz korábban érthetetlen, esetleg félremagyarázott rendhagyó
tulajdonságaira is – hisz ezek a törpegalaxisok mind fémtartalmukban,
mind objektumaik korában jelentôsen eltérhetnek a tejútbeliektôl, és szin-
te a felismerhetetlenségig belekeveredhettek a 12–13 milliárd év alatt a
korongba és a legbelsô vidékekbe is.
Az viszont már csak számítógépeink és képzeletünk játéka marad még
igen hosszú ideig, hogy vajon ezt a ma ismert képet milyen mértékben és
hogyan fogja átalakítani az a gigászi ütközés, amely körülbelül 4,5 mil-
liárd év múlva fog bekövetkezni, amikor nagyobb testvérünk, az Andro-
méda-galaxis „összeütközik” Tejútrendszerünkkel. Valószínûleg az egész
Lokális csoport képét és mindkét óriás spirálgalaxis belsô struktúráját
alapvetôen átrendezi majd ez az ütközés. Ha akkor még lesz emberiség,
fantasztikus dolgokat tapasztalhatnak majd meg, de jövôbeli sorsunkért
nem e gigantikus galaxisütközés kapcsán kell aggódnunk…
A cikkünkben összefoglalt ismeretek csak egy ideiglenes – habár igen
fontos – állomását képviselik tágabb otthonunk megértésének. A néhány
év múlva induló Gaia-ûrszonda valószínûleg sok még nyitott kérdésre
pontos és végleges választ tud majd adni Tejútrendszerünk szerkezetére
és természetére nézve, de meglepô új tényeket is fel fog tárni, még több
kérdést felvetve. Akkor majd érdemes lesz ismét fellapozni ezeket az
oldalakat, és összehasonlítani, mi nem állta ki az idôk próbáját, és mi
kapott megerôsítést az itt felsorolt megállapítások körében.
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Képmelléklet
Hegedüs Tibor: A Tejútrendszer napjainkban címû cikkéhez
1. kép. A Pelikán-köd egy részlete. A kép felsô peremén kívüli forró fiatal csillagok
UV-sugárzása miatt a képen fentrôl lefelé terjedô ionizációs front fénylô határvonala a
kép legszembeötlôbb jellegzetessége (APOD 2003. október 13., készült: a 4 méteres
Mayall távcsôvel, Kitt Peak National Observatory, Arizona, USA). IX. oldal.
2. kép. Az égbolt egy részének extinkciós térképe (galaktikus koordináta-rendszer-
ben ábrázolva, az anticentrum van középen, a centrumtól keletre és nyugatra 90° irá-
nyok a jobb és bal széleken). A színkép színeinek megfelelôen kódolt a térkép: sötétkék-
tôl a zöldön át minél inkább közeledünk a vörös felé, annál nagyobb az extinkció érté-
ke. (A képen belüli skála: magnitúdóban – 2MASS eredmény.) IX. oldal.
3. kép. Az NGC 2467 jelû nyílthalmaz és a hozzá társuló köd képe (Gemini South
távcsô). X. oldal.
4. kép. Egy öreg gömbhalmaz belsejében zsúfolódó csillagok (M22, HST WFPC2
kép). A képmezô 3,3 fényév széles és körülbelül 100 000 csillagot tartalmaz. X. oldal.
6. ábra. Egy tipikus gömbhalmaz HRD-je (M55, kora: 12,5± 1 milliárd év). Figyeljük
meg az elfordulási ponton túli nagyszámú „kék tévelygôt” és ezek fölött távolabb a
horizontális ágat! XI. oldal.
5. kép. A Tejútrendszer cirrusz-alakzatai a Planck-ûrtávcsô képén. XI. oldal.
6. kép. A Lokális buborék stellárstatisztikai módszerekkel feltérképezett eloszlása (a
kép a Galaxis északi pólusa fölüli nézet, azaz az x-y síkbeli anyageloszlást szemlélteti).
A skála mindkét tengelyen parszekben értendô, az origóban a Nap. A sötétebb tónus
nagyobb anyagsûrûséget jelöl. XII. oldal.
7. kép. Az Északi Poláris Hurok (NPS) képe 73,5 cm-es hullámhosszon (408 MHz,
rádió). XII. oldal.
8. kép. A Sgr A környezete a Chandra-ûrtávcsô felvételén (1999–2009 között készült
43 felvétel alapján). A színezés a sugárzás energiájával kapcsolatos: vörös: 2–3,3 keV,
zöld: 3,3–4,7 keV, kék: 4,7–8 keV. A kép látómezeje a centrum távolságában körülbelül
110 fényév. XII. oldal.
9. kép. A Nap és környezetének mozgása. XIII. oldal.
10. kép. A 47 Tuc gömbhalmaz optikai képe és a centrális vidékek röntgensugárzó
objektumai a Chandra felvételén (kiemelt rész) – ezek valószínûleg kölcsönható szoros
kettôsök, és azonosak a halmaz „kék tévelygôi”-vel. XIII. oldal.
11. kép. A Kis és Nagy Magellán-felhôk Tejútrendszerünkkel történô korábbi ütközé-
seirôl (megközelítéseirôl) tanúskodó csillag- és gázáramlatok (a képen rózsaszínûen
kódolva). Ezek anyaga Tejútrendszerünk saját objektumaihoz képest rendellenes sebes-
ségû és fémtartalmú. XIV. oldal.
12. kép. A CMa törpegalaxisnak a Tejútrendszer korábbi megközelítései során lesza-
kított darabjainak vázlatos eloszlása a jelenlegi Tejút struktúrájában. XIV. oldal.
Budavári Tamás: A Világegyetem színe címû cikkéhez
2. ábra. M33, a Triangulum-galaxis GALEX-képe. XV. oldal.
3. ábra. Három NGC-galaxis – balról jobbra: gyerek, serdülô, felnôtt. XVI. oldal.
4. ábra. M83, a Déli Szélkerék-galaxis. XVI. oldal.
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BUDAVÁRI TAMÁS
A Világegyetem színe
Közhely talán, hogy az Univerzum sokszínû és változatos, de biztosan
sokan nem tudtunk még betelni magával a látvánnyal. Manapság az ér-
deklôdô olvasó saját szemével is meggyôzôdhet az égbolt ékességérôl egy
böngészô segítségével. Például a Sloan Digital Sky Survey (SDSS) egyedül-
álló felvételeit bárki otthon is tanulmányozhatja [1], és ismeretterjesztô
leírásait csaknem egészében magyarul is olvashatja [2]. A Google Sky [3] és
a letölthetô WorldWide Telescope [4] az internetes élményt modern grafikai
felületükkel tovább fokozzák, hogy interaktívan mutassák be az éjszakai
égboltot. Egy másik rendkívüli projekt keretében mi is részt vehetünk a
csillagászati kutatás élvonalában folyó elemzésekben, ha a GalaxyZoo
szépséges képkivágásait elôre meghatározott osztályokba soroljuk [5].
Ezek és további érdekes honlapok [6] részben azért is jöttek létre, mert a
hihetetlen mennyiségû felvételt a szakemberek már nem is tudják végig-
nézni, fôként „csak” számítógépesített statisztikai eszközökkel keresik az
összefüggéseket, valamint a szokatlan jelenségeket. Szóval a Világegye-
tem érdekes és változatos, de hogy milyen a színe?!
Színek a csillagászatban
Tiszta éjszakákon szabad szemmel is láthatjuk, hogy a csillagok külön-
bözô színekben pompáznak. Bizonyára sokan tudják azt is, hogy a kibo-
csátott fény hullámhosszát alapvetôen a hômérséklet határozza meg:
minél forróbb a csillag, annál kékebb a fénye. A galaxisok, az Univer-
zum alapvetô építôkövei sok millió, illetve milliárd csillagot tartalmaz-
nak. Azok is sokfélék, és színeik árulkodnak jellemzô tulajdonságaikról,
valamint az Univerzum tágulásából származó vöröseltolódáson keresz-
tül a tôlünk mért távolságukról is. Persze erôs nagyítás nélkül legtöbb-
jük nem látható, de a modern távcsövekkel több százmillió galaxist
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térképeztünk már fel. A csillagászok gyakran dicsekszenek azzal (és
ebben a jelen cikk írója is részben vétkes), hogy övék a legjobb laborató-
rium, mert az egész Világegyetemben vizsgálódnak. Az igazság az,
hogy csupán megfigyeléseket tudunk végezni az elektromágneses spekt-
rum különbözô hullámhosszain, de kísérletet végezni természetesen
nem. A szemünkhöz hasonlóan és a digitális fényképezôkkel megegye-
zôen a fotometriai detektorok is színszûrôkön keresztül látják az eget. A
színnek pontosan megfogalmazott definíciója van: a szín két sávszûrôben
mért fény intenzitásának arányát fejezi ki logaritmikus skálán. Elônye,
hogy a forrás fényességétôl független.
A források színe és tulajdonságai közti összefüggéseknek rendkívül
fontos szerepük van, amit legjobban úgy vizsgálhatunk, ha minél na-
gyobb lefedettséget igyekszünk elérni a megfigyelhetô tartományban.
Természetesen különbözô hullámhosszakon mások a mûszerek, illetve a
technikai megoldások, ezért az észlelések tipikusan más és más detekto-
rokkal készülnek. Praktikusan ez azt jelenti, hogy az adatokat össze kell
keresni és egyesíteni az elemzésekhez. Virtuális Obszervatórium (vagy
röviden VO) a kódneve annak a nemzetközi kezdeményezésnek [7], mely-
nek célja, hogy ezt a feladatot minél könnyebbé tegye az internetes adat-
tárak kezelési és programozási felületeinek szabványosításával. Ennek az
új csillagászati eszközöket kifejlesztô munkának az Eötvös Loránd Tudo-
mányegyetem kutatói is aktív részesei [8].
Ultraibolya-égbolt, a hiányzó láncszem
Különös figyelmet érdemel az ultraibolya-csillagászat, mert e téren ko-
moly fejlôdésnek lehettünk szemtanúi a közelmúltban. A terület jelentô-
sége abban áll, hogy betekintést nyerhetünk a legforróbb fiatal csillagok
életébe, valamint a csillagok születése és halála körüli idôkbe. Mivel a
távoli galaxisok fénye eltolódik a hosszabb hullámhosszak irányába, ezért
azok ultraibolya sugárzása viszonylag jobban ismert az optikai észlelések-
bôl, azonban a jelenkor közeli galaxisainak csillagkeletkezésérôl megle-
pôen keveset tudunk meg az ultraibolya-égbolt megfigyelése nélkül.
A spektrum ibolyántúli tartományában nagyon nehéz megfigyeléseket
végezni, mert a magaslégköri ózonpajzs az UV sugárzást (az angol ultra-
violet rövidítése) túlnyomórészt sikeresen kiszûri. Megfigyeléseket csak e
védôburkon kívülrôl lehet végezni körülbelül 40 km feletti magasságok-
ban. Alapvetôen háromféle megoldás létezik: rakétával, ballonnal vagy
mûholddal juttathatunk távcsövet ilyen magasba. Talán nem meglepô,
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hogy mindhárom módszert kipróbálták már. A rakéták tipikusan száz
kilométer magasba emelik a mérômûszereket, ahol azok 5–20 percig gya-
korlatilag állandó magasságban „lebegnek”, mielôtt a Földre rohamtem-
póban visszatérnének. Jóllehet ez az idôtartam nem tûnik soknak, de egy-
egy objektum spektroszkópiai megfigyelésére elegendô lehet. A módszer
nagy elônye relatív olcsóságában rejlik, fôként, ha tekintetbe vesszük,
hogy ballonnal 40 km-nél magasabbra nemigen lehet emelkedni. Azért
onnan is lehet látni ultraibolyában: a francia FOCA kísérletnek legalábbis
sikerült. Negyven centiméter átmérôjû távcsôjével egy akkor (1991-ben
egy ballon segítségével a sztratoszférába emelkedve) igen jelentôsnek
mondható 2,2 négyzetfokos területet fedett le a 200 nm körüli UV sávszû-
rôvel. Közben egy nemzetközi kutatócsoport új ultraibolya kísérletet ter-
vezett. A Joint Ultraviolet Nightsky Observatory, vagy röviden JUNO, egy
olyan kis mûholdnak indult, amit az amerikai és olasz partnerek a két
ország kutatási alapjaiból készítenek el. A pályázat mindkét oldalon sike-
res volt, és a részletes tervek is idôre elkészültek. A mûhold mégsem
került a munkapadokra a pénzek ütemezésének összeférhetetlensége
miatt. Más mûholdas észlelések azonban készültek. A Hubble-ûrtávcsô
fedélzetén több mûszer is érzékeny az ibolyántúli sugarakra. A WFPC2 és
az ACS kamerákra egyaránt tehetô ultraibolya szûrô (300 nm, illetve 250
és 330 nm), de a CCD detektoruk érzékenysége szigorú határt szab az
áteresztô hatásfokuknak – persze a HST képeit nem kell bemutatnunk az
Évkönyv olvasóinak.
GALEX: az ultraibolya ûrtávcsô
Mára az amerikai ûrkutatási hivatal, a NASA Nagy Obszervatóriumai
segítségével az elektromágneses spektrum jelentôs részét sikerült lefedni.
A Hubble 1993 (az elsô szerviz) óta kápráztat el minket nagyfelbontású,
mély felvételeivel, fôként a látható fény hullámhosszain. A Compton Gam-
ma Ray Observatory 1991–2000 között üzemelt, és a Világegyetem legva-
dabb fizikai folyamatait, a gammakitöréseket tárta elénk. A Chandra mû-
hold röntgenmegfigyeléseit 1999-ben kezdte, a 2003 óta mûködô Spitzer
pedig az infravörösben készít felvételeket. A Spitzert leszámítva ezeket a
sok tonnás készülékeket az ûrsiklók állították Föld körüli pályára. Hozzá-
juk képest porszem az a kis ûrszonda, ami az ultraibolya-csillagászatot a
közelmúltban megreformálta.
A Galaxy Evolution Explorer (1. ábra) vagy röviden GALEX [9] egy Pe-
gasus-rakétán indult pályájára 2003. április 28-án. Tömege mindössze
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280 kg, és összecsukva beférne egy furgon hátuljába. De ne tévesszen
1. ábra. A GALEX szerelés közben.
meg senkit szerény megjelenése, mert félméteres tükrével és 1,2 fokos
látószögével mára lefedte az ég kétharmadát két fotometriai színszûrô-
jével a 140–170 nm (FUV: távoli ultraibolya) és 180–275 nm (NUV: kö-
zeli UV) hullámhossztartományokban. Detektorait kimondottan az UV
fotonok észlelésére tervezték, ezért a tükör alatt nem a szokványos
CCD megoldást találjuk, így például nincs kiolvasási zaj. A szonda
minden egyes fotont rögzít és elküld a földi állomások egyikére. Az
adatfeldolgozó rendszer képeket épít a fotonokból… méghozzá milyen
képeket!
A 2. – a színes melléklet XV. oldalán látható – ábrán az M33-at, azaz
Charles Messier 1764-ben lejegyzett katalógusának 33. objektumát láthat-
juk a GALEX szemével. Másik nevén a Triangulum-galaxis az északi ég-
bolt második legfényesebb galaxisa a szabad szemmel is látható Andro-
meda-köd után, és jól ismert szereplôje a csillagászati atlaszoknak. A
GALEX-felvétel azonban eltér a megszokott képektôl: a spirálkarokban itt
jól látható kékes és fehér gócokat figyelhetünk meg. Ezek a fénylô, forró
gázfelhôk, az úgynevezett H II régiók (a bennük túlnyomó részben talál-
ható ionizált hidrogénre utaló elnevezéssel) a csillagkeletkezés csomó-
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pontjai. Az NUV sávban a 100 millió évnél fiatalabb csillagok világítanak,
míg az FUV szûrô a 10 millió évnél is fiatalabbakat emeli ki.
Az egyik legjelentôsebb GALEX-eredménynek talán a galaxisok fejlô-
désének részletes vizsgálatát tekinthetjük. A csillagászok régóta keresik a
galaxisok jellemzôi és környezetük közötti összefüggést. Alapvetôen két
versengô elmélet létezik, melyek között a különbség egy egyszerû kérdés-
re adott válasz: vajon egy galaxis tulajdonságait csupán a születéskori
kezdeti feltételek határozzák meg, vagy fontosabb a környezet hatása. A
probléma analóg azzal az ismert pszichológiai kérdéssel, amely az emberi
viselkedés örökölt vagy tanult mivoltát firtatja. Természet vagy nevelés?
A galaxisoknál immár ismerjük a választ. Tudjuk, hogy a galaxisok alap-
vetôen két csoportot alkotnak. A kisebb kék galaxisok alakja spirális vagy
szabálytan, és aktív csillagkeletkezés folyik bennük. Ezzel szemben a
vörösek tipikusan nagyobbak és elliptikusak. A GALEX-adatok bizonyít-
ják a közöttük fennálló kapcsolatot: minden galaxis kicsinek születik, és
úgy növekszik, ha másokkal összeolvad. A kölcsönhatásban alakja és
csillagkeletkezési rátája jelentôsen módosulhat. Végül pedig az összes
üzemanyagot felégetve leáll a csillaggyártás. Az ûrszonda több millió
galaxist rögzített az ultraibolya tartományban. Sok tízezer anatómiája is
jól kivehetô a 3 ívmásodperces, nagy felbontásnak köszönhetôen. Köztük
megtaláljuk azokat a ritka galaxisokat is, amik félreérthetetlenül mutatják
az átmenetet a fiatal, kék és az öreg, vörös galaxisok között. A 3. ábra a
színes melléklet XVI. oldalán ezt a folyamatot illusztrálja.
A 4. ábra (lásd a színes melléklet XVI. oldalán) közepén a Déli Szél-
kerék-galaxis díszeleg, az M83. Ez az egyik legmélyebb, vagyis leg-
hosszabb expozíciójú GALEX-felvétel közeli galaxisról. De várjunk
csak! Mik azok a kék pontok a kép szélén? Ha alaposabban szemügyre
vesszük a periféria objektumait, sok újszülött csillagot, illetve egész
csillaghalmazokat fedezhetünk fel. Némelyik távolsága a középponttól
eléri a 140 ezer fényévet is. Ez azért furcsa, mert a galaxisok külterüle-
tein tipikusan nincsenek meg a csillagkeletkezés alapvetô feltételei, a
sûrû gázfelhôk. Az M83 az amerikai Very Large Array (VLA) rádiómeg-
figyelései közt is szerepelt. Érdekes, hogy a 21 cm-es rádióintenzitás,
amelyet a jobb oldali képen pirossal mutatunk, pontosan magában fog-
lalja a GALEX-kép fiatal csillaghalmazait. Ez a helyzeti egyezés segít-
het pontosabban megérteni a jelenséget.
Mielôtt visszakanyarodunk az adatok statisztikai elemzéséhez és a
Világegyetem színének kérdéséhez, nézzünk meg még egy rendkívüli
GALEX-felvételt, amely a közelmúltban mintegy sokkolta az egész csilla-
gász társadalmat. A tôlünk 350 fényévre lévô Mira Ceti az égbolt egyik
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legismertebb csillaga, aminek fényváltozását több mint 400 éve fedeztük
5. ábra. A Mira Ceti és csóvája.
fel, de valószínûleg már az ókori kultúrák is ismerték. Napunkhoz hason-
ló csillagként kezdhette, de mostanra fejlôdésének végsô szakaszába lé-
pett, és mi már egy változó vörös óriásként ismerhetjük. Sôt, valójában
kettôs rendszer. A vörös óriástól mintegy 100 csillagászati egységre ke-
ring kicsiny kísérôje. Az UV-adatok a Mira egy eddig nem ismert, egészen
új oldalát mutatják be. A csillag nyomában egy üstökösszerû, hatalmas
csóvát látunk (5. ábra).
Igazi „hullócsillagként” repül az égbolton, és maga mögött egy 2 fok
hosszú csíkot húz. Mintegy 30 ezer év alatt növesztette ezt a 13 fényév
hosszú farkát. A GALEX-felvétel sok apró részletet tár elénk. A turbulens
csóvában hurkokat, örvényeket látunk, a csillag elôtt pedig egy szabályos
lökéshullámot, mint egy repülô puskagolyó esetén. Az UV-adatok alapján
a közeg hidrodinamikai elemzését is remélhetjük. A csóva analízise kimu-
tatta, hogy a száguldó csillag nyomában szenet és oxigént is találunk –
levedlett anyagot, amibôl késôbb új csillagok és bolygók alakulhatnak
majd ki. Bár a megfigyelés rendkívüli, valószínûsíthetô, hogy nem egye-
dülálló jelenség, hanem általános, és talán a mi Napunk is így vívja majd
haláltusáját 5 milliárd év múlva.
Népszámlálás a fotonok közt: a kozmikus spektrum
Természetesen a legtöbb galaxis túlságosan kicsi az égen ahhoz, hogy
alakjáról és belsô szerkezetérôl pontos képet kapjunk, de statisztikai
elemzésekkel nagyon sokat megtudhatunk róluk fényességük és színük
alapján. Kitûzött célunk most az, hogy mindebbôl kihámozzuk, hogy
milyen a Világegyetem átlagos spektruma. Ha az összes galaxist egyen-
letesen felkennénk egy ív papírra, milyen színû lenne az egészen mesz-
szirôl?
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Elôször is viszonylag jó közelítéssel megállapíthatjuk a galaxisok távol-
6. ábra. Bruno Binggeli (1987) rajza.
ságát, azaz a kozmikus tágulásból adódó vöröseltolódásukat. Lehetôséget er-
re az ad, hogy sokféleségük ellenére nagyon sok hasonlóság is van a galaxi-
sokban. Egészen leegyszerûsítve gondolhatjuk például, hogy a csillagok fé-
nyét elsôsorban egyetlen paraméter, a hômérsékletük határozza meg, a ga-
laxisok pedig a különbözô csillagok kombinációjaként állnak elô. Persze en-
nél jóval bonyolultabb a fizikájuk, mégis tapasztalatból tudjuk, hogy néhány
paraméterrel egészen jól leírhatjuk az észlelt színeket. A vöröseltolódás foto-
metriai meghatározása általánosan elfogadott és gyakran használt trükk,
amikor pontos spektroszkópiai mérések nem állnak rendelkezésre minden
forráshoz. A módszer relatív pontatlanságát kompenzálja a sokszorta na-
gyobb adathalmaz. A vöröseltolódással egyetemben, konzisztens módon
megállapíthatjuk az objektumok típusát és abszolút fényességét is. Egy ilyen
katalógussal már nekiláthatunk a népszámlálásnak a fotonok között.
Könnyen összeszámolhatjuk a galaxisokat. Ismerve az észlelésekkel lefe-
dett égi területet valamint az objektumok távolságait, a galaxisok térbeli
sûrûségét is megbecsülhetjük. Ezt a sûrûséget az abszolút fényesség függ-
vényében ábrázolva kapjuk a luminozitási függvényt. Mint a legtöbb gyak-
ran emlegetett dolognak, rövidítése is van: LF. Valamilyen kozmikus ösz-
szeesküvés folytán a mérési adatok
sorra jól illeszthetôk Paul Schechter
1976-os képletével, amely egyszerû
szorzata egy hatványfüggvénynek a
halvány objektumokra, illetve egy
exponenciálisnak a fényesekre. Ez a
Schechter-féle LF sikeresen simul az
optikai, az infravörös, az ultraibolya
stb. tartományban észlelt kataló-
gusok adataihoz, és ehhez mindösz-
sze két paramétert (α – a LF me-
redeksége kis luminozitásokra – és
M* – abszolút magnitúdó) kell ál-
lítgatnunk. Néhány hihetônek tûnô
érvünk ugyan van, hogy miért mû-
ködik ilyen jól a formula, de a rész-
letek nem egészen nyilvánvalóak –
ahogy ezt a 6. ábra találóan karikí-
rozza. A híres formula grafikonja
mellett a két paramétert is feltün-
tették.
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Tehát a luminozitási függvény megmondja, hogy adott fényességû
7. ábra. Kozmikus spektrum
galaxisokból mennyi van az Univerzumban. Ha ezt az eloszlást beszo-
rozzuk magával a fényességgel, egyszerûen felösszegezhetjük a lumino-
zitás-sûrûséget. Ha ezt a gyakorlatot több különbözô hullámhosszon is
elvégezzük, felrajzolhatjuk az egész Világegyetem átlagos spektrumát,
ami a 7. ábrán látható.
A mérési pontok a GALEX és az SDSS, valamint a régi FOCA adataiból
származnak. Az újonnan illesztett spektrum ultraibolya része jelentôsen,
majd egy magnitúdóval eltér a korábbi FOCA-eredménytôl. A GALEX
adatai több más alapvetô összefüggésre világítottak még rá, de ezekrôl a
statisztikai elemzésekrôl itt most nem szólunk.
Hogy milyen a Világegyetem színe? Mi milyennek látnánk? Ehhez ismer-
nünk kell az emberi szemet is. A csapok érzékenységi tartományáról készült
tanulmányok igen érdekesek. Az X, Y és Z receptorok karakterisztikája jó
közelítéssel rendre a vörös, zöld és kék hullámhosszakon maximális [10].
Ennek ismeretében a kozmikus spektrum tökéletesen leírja a „színt”,
mégis a meghatározás nagyobbacska fejtörést okozott a kutatóknak. Az
alapvetô probléma az emberi látás összetett mivolta, az a képességünk,
hogy különbözô megvilágítások mellett is képesek vagyunk a színeket
helyesen érzékelni. De mégis milyen? Na jó…, „tipikus” körülmények
között kicsit vöröses, talán bézs, de olyan is van, aki kozmikus cappucci-
nónak szereti. A számítógépek nyelvén pedig egyszerûen #FFF8E7, ami a
(255, 248, 231) RGB színt jelenti.
Jogosan kérdezheti most a figyelmes olvasó, hogy ugyan mi köze
ennek az ultraibolya-megfigyelésekhez, hiszen mi nem látjuk azt a tarto-
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mányt, és nyilvánvalóan a fenti színben sem játszik szerepet a spektrum
UV vége. Ez valóban így van. Ne feledkezzünk el azonban az Univerzum
tágulásáról. A távoli galaxisok UV-fényét a megfigyelô már az optikai
tartományban érzékelheti. Az összehasonlítás csak úgy helyes, ha a távoli
színeket az ultraibolya mérésekhez viszonyítjuk, és ezen keresztül a csil-
lagkeletkezés történetét tudjuk vizsgálni. A GALEX adathalmaz számos
nagy vöröseltolódású analízishez szolgál referenciaként, és lesz még vár-
hatóan sokáig forrása új kutatásoknak.
A csillagászat aranykora
Az igazság az, hogy a csillagászatban az elektromágneses spektrum min-
den tartománya egyaránt fontos a kép teljes megértéséhez. Tapasztalatból
tudjuk, hogy valahányszor új ablakot nyitunk az Univerzumra, és más
hullámhosszakon nyerünk betekintést, mindig ér minket meglepetés. Így
mindig vannak aktuálisan érdekesebb észlelések. A közelmúltban ezek
közül is talán a GALEX ûrszonda felvételei voltak a legnevezetesebbek,
ezért e fenti elfogult iromány.
Hanem a jelenkor a csillagászatban általában véve is egészen kiemelke-
dô idôszak, talán egy fordulópont. Hagyományosan a csillagászok magu-
kat különbözô kategóriákba sorolták. A klasszikus optikai megfigyelések
mellett voltak például a rádiócsillagászok, akik antennáikkal szinte egy
egész más égboltot vizsgáltak. Az interferometriából kezdetben jó felbon-
tású képalkotásról szó sem lehetett, de mára természetesnek vesszük,
hogy egy rádiótávcsô, ami valójában egy nagy kiterjedésû rácson szabá-
lyosan elrendezett antennák sokasága, a megfigyeléseinkhez jól illeszkedô
képet szolgáltat. Hasonlóan változott a röntgencsillagászat is. A Chandra-
ûrtávcsô képeinek és katalógusainak asztrometriai pontossága vetekszik
némely optikai obszervatórium képességeivel. Ott van továbbá az infra-
vörös tartomány, és persze az ultraibolya. Kimondhatjuk hát bátran, hogy
most van a csillagászat aranykora, amikor végre a lényegre lehet fokuszál-
ni, és nem kell minden kis megfigyelésért a hegyre szaladni. Az adatok
mennyisége exponenciálisan nô, és bármire legyen is szükségünk egy új
kutatási témához, nagy valószínûséggel a felvételek már feldolgozva vár-
nak ránk.
De továbbmegyek. Manapság a megfigyeléseink túlnyomó része elérhetô
az Interneten nemcsak a szakemberek részére, de bárki számára. Hát ne vár-
jon senki a cikk végére, inkább gyorsan kattintson az alábbi linkek valame-
lyikére, és indulhat a csillagászati kutatómunka akár fényes nappal is!
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MIZSER ATTILA
A Magyar Csillagászati Egyesület
tevékenysége 2009-ben
2009-ben volt A Csillagászat Nemzetközi Éve – jeles év nemcsak arra volt
jó, hogy minden korábbinál kiterjedtebb ismeretterjesztô munkát végez-
zünk, hanem arra is, hogy jó néhány projektet éppen erre az évre idôzít-
sünk. A legfontosabb feladatunk továbbra is a mozgalomépítés volt. Fon-
tos a közös fellépés azonos idôben (a csillagászat jeles napjain) a Múzeu-
mok éjszakáján, a Kutatók éjszakáján és más kulturális rendezvényeken.
Az egyesület építésében óriási segítséget jelent a naprakész tagnyilvántar-
tó rendszer, melyre a Csillagváros közösségi portál is épül, és ahol bárki
ellenôrizheti tagsága státusát, jelezheti címváltozását.
Fontosabb rendezvényeink
Január 17.: Megnyitjuk a csillagászat évét. Az év párizsi megnyitójához
kapcsolódóan mûsor a Polarisból (Polaris TV), melyet április 4-én még egy
ilyen követett, a 100 óra csillagászat eseményeihez kapcsolódóan. Január 31-
én csillagászati standdal vettünk részt a BME-n, a Mérnökbálon. Január 30.
és február 1. között téli észlelôhétvégét szerveztünk Ágasváron.
Februártól június közepéig minden kedden tartottunk elôadást a Pola-
ris Csillagvizsgálóban, a Kulin György Csillagászati Szabadegyetem kere-
tében. Ugyancsak februárban indult Dávid Gyula népszerû elôadás-soro-
zata Kozmofizika 2009 címmel. A május közepéig tartó sorozat iránti
érdeklôdésnek köszönhetôen minden szerdán megtelt a hallgatósággal a
Polaris elôadóterme. Február 12-én nyitottuk meg az óbudai Platán
Könyvtárban Csillag-Fotó címû kiállításunkat, mely az MCSE Gyôri Cso-
portja tagjainak asztrofotóiból mutatott be válogatást.
Február 28-án csillagászattörténeti találkozónak adott otthont a Pola-
ris Csillagvizsgáló, a csillagaszattortenet.csillagaszat.hu portál szervezé-
sében.
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Március 21-én csillagászati találkozót szerveztünk a jászberényi Városi
Könyvtárban, melynek csillagvizsgálóját 2008 novemberében avatták fel.
Március 27–29. között rendezték Bátorligeten (Szabolcs-Szatmár-Bereg me-
gye) a II. Messier-maratont. Az észlelôhétvégét az MCSE is támogatta.
Április volt az egyik legzsúfoltabb hónap a Csillagászat Évében. A
munka a 100 óra csillagászat elnevezésû nemzetközi eseménysorozattal
kezdôdött. Az április 2–5. között lebonyolított akció csúcspontja az április
4-én este meghirdetett globális csillagparti volt, melyet mi járdacsillagá-
szat néven hirdettünk. Országszerte több mint 40 helyszínen tartottak
aznap este távcsöves bemutatót. Április 9-én tartottuk meg a Jurij Éjszaká-
ját a belvárosi Kuplung nevû szórakozóhelyen. Az elsôsorban egyetemis-
ták számára tartott eseményen szerepelt Magyari Béla kiképzett ûrhajós
és a MASAT fejlesztô mérnökcsapata. Április 11-én tartottuk rendes köz-
gyûlésünket a Klebelsberg Kultúrkúriában. A közgyûlés estéjén távcsöves
bemutatót is tartottunk. Április 20-án az Óbudai Kulturális Központ meg-
hívására (az Öko-hét keretében) tartottunk elôadást és bemutatót. Április
22-én ellátogattunk a Farkasréti temetôbe, Kulin György sírjához, alapí-
tónk 20 évvel ezelôtti halálára emlékezve. A Csillagászat Nemzetközi Éve
tiszteletére szervezett Galilei Csillagászati Vetélkedô döntôje április 24–
25-én volt Kecskeméten. A döntôt és a csapatok díjazását az MCSE is
támogatta. Április 25-én részt vettünk a nagyszalontai Kulin-megemléke-
zésen (Kulin György húsz évvel korábbi halálához kapcsolódóan), mely-
nek a Magyarok Háza adott otthont.
Május 1-jén a szentendrei Skanzen Alkotónapján tartottunk távcsöves
bemutatót. Május folyamán a Magyar Madártani Egyesület felkérésére
közremûködtünk a Fülemülék Éjszakája elnevezésû országos akcióban. A
madárfigyeléshez távcsöves bemutatókkal kapcsolódtunk.
Május 9-én volt a Kepler Csillagászati Vetélkedô döntôje a tatai város-
házán. A vetélkedô díjazásához egyesületünk is hozzájárult. Május 22–24.
között tavaszi észlelôhétvégét szerveztünk Ágasváron. Célpontjaink a
Szaturnusz, a Jupiter, a Kopff-üstökös és a tavaszi-nyári égbolt mélyég-
objektumai voltak.
Június 20. A Múzeumok Éjszakája 2009. évi eseményeihez ismét az
ország számos pontján csatlakoztunk, azonban a rossz idôjárás megaka-
dályozta a sokak által várt távcsöves bemutatókat. Június 25. Megnyílt az
Ûrlenyomat címû asztrofotós kiállítás a Magyar Fotográfusok Házában. A
tárlat tucatnyi magyar asztrofotós munkáiból nyújtott válogatást, emellett
egy külön teremben Gothard Jenô munkásságával is megismerkedhettek
az érdeklôdôk (Gothard 100 évvel ezelôtti halálának évfordulójához kap-
csolódva). A kiállítást az MCSE tagja, Sztevanovity Zorán nyitotta meg.
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A nyár ismét a táboroké volt. Július 16–23. között tartottuk Ágasváron
ifjúsági táborunkat (sorrendben a tizenkilencediket). Augusztus 10–14.
között részt vettünk a Vlegyászán (Erdélyi-szigethegység) szervezett nem-
zetközi táborban. Az észlelôtábort a nagyváradi Meridian Zero egyesület
szervezte. Augusztus 19–23. között ismét Tarjánban találkoztak a magyar
amatôrök, a Meteor ’09 Távcsöves Találkozón közel 400-an vettek részt.
Szeptember 12-én az Ûrlenyomat címû kiállításhoz kapcsolódva Asztro-
fotós konferenciát és zenés irodalmi estet szerveztünk a Magyar Fotográfu-
sok Házával együttmûködve. Szeptember 19-én az MCSE Napóra Szakcso-
port tagjai találkoztak a Kecskeméti Planetáriumban, szeptember 25-én
pedig csatlakoztunk a Millenárison megtartott Kutatók Éjszakájához.
Októberben indult 11 részbôl álló elôadás-sorozatunk, 30 éves a Polaris
Csillagvizsgáló címmel. Október 16-án az év egyik legjelentôsebb asztro-
fotós kiállítását nyithattuk meg a Magyar Nemzeti Múzeumban. A világ
éjszakai arca címû kiállítás, mely a világ asztrofotósainak felvételeibôl mutat
be válogatást, A Csillagászat Nemzetközi Éve egyik kiemelt programja volt.
Október 16–18. között ôszi észlelôhétvégét szerveztünk Ágasvárra, ezzel
párhuzamosan pedig Bátorligeten gyûlhettek össze az észlelôk MCSE-támo-
gatással. Október 22–24. között bekapcsolódtunk a Csillagászat Nemzetközi
Éve második globális csillagpartijába, a Galilei Éjszakákba.
November 6-án soproni csoportunk nyitotta meg asztrofotós kiállítását
a helyi TIT-székházban, november 7-én pedig szegedi csoportunk tartotta
hagyományos éves találkozóját a Szegedi Obszervatóriumban. November
9-én Fényszennyezés, csillagászat és élôvilág címmel szerveztek konferen-
ciát az MTA székházában, MCSE-részvétellel. November 16. jeles nap a
fényszennyezés elleni küzdelemben, mivel „Nemzetközi csillagoségbolt-
park” minôsítést kapott a Zselici Csillagoségbolt-park az International
Dark-Sky Association írországi konferenciáján.
December 7-én Kozmikus csodák címmel nyílt asztrofotós kiállítás
szegedi csoportunk szervezésében a szegedi Megyeházán. A Földtôl az
Univerzumig címmel az év végére készült el egy csillagászati vándorkiál-
lítás anyaga, melyet két példányban készítettünk, hogy minél több hely-
színen lehessen bemutatni.
Kiadványok
2009 elejére elkészült A Csillagászat Nemzetközi Éve hivatalos DVD-jének
magyar feliratozása (Szalai Tamás, Hegedüs Tibor, Csák Balázs és Molnár
Péter munkája). A DVD-bôl 3000 db-ot rendeltünk, egy részüket a Meteor
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2009/7–8. számával postáztuk tagja-
inknak, a további példányokat ren-
dezvényeken, vetélkedôkön osztot-
tuk szét. Egyesületi lapunk, a Me-
teor minden idôk legterjedelmesebb
évfolyamát produkálta, ugyanis
szeptemberi számunk dupla terjede-
lemben jelent meg, egy sikeres pá-
lyázatnak köszönhetôen anaglif
szemüveget is mellékeltünk hozzá,
ugyanis 3D-s képeket is közöltünk a
címlapon és a képmellékletben. Az
Ég Királynôje címmel jelent meg
Ponori Thewrewk Aurél újabb csil-
lagászattörténeti kötete, melyben a
Holddal kapcsolatos mítoszokat dol-
gozza fel. Kiadtuk a Szentmártoni
Béla emlékére készült kötetet Srag-
ner Márta szerkesztésében. A Mély-
ég csodák magyar szemmel címû
kötet a XX. század egyik legjelentô-
sebb magyar amatôrcsillagászának állít emléket. Utánnyomtuk az Ama-
tôrcsillagászok kézikönyve címû kötetet, mely 1999-es elsô megjelenése óta
eddig három kiadást élt meg. Utánnyomtuk a Pleione Csillagatlaszt, mely
mind a kezdô, mind a haladó amatôrök számára hasznos segédeszköz a táv-
csô melletti munkában. Szintén utánnyomtuk a Messier-keresôtérképek cí-
mû térképfüzetet, melyet már régóta hiányoltak az amatôrök, mint a leg-
népszerûbb észlelési téma alapszintû térképgyûjteményét. A Csillagászat
Nemzetközi Éve színes szóróanyagát 12 ezer, a zselici Csillagoségbolt-park
szóróanyagát 20 ezer példányban jelentettükmeg. November közepén jelent
meg a Meteor csillagászati évkönyv 2010. évi kötete. Több mint 2200 nyom-
tatott oldalon jelentek meg kiadványaink 2009-ben.
Internet
Az év elejére készült el egyesületünk csillagászatéve-honlapja (www.
csillagaszat2009.hu), melyen az évvel kapcsolatos információkat, progra-
mokat, felhívásokat tettük közé. Áprilisban adtuk át oktatási portálunkat
(oktatas.csillagaszat.hu), mely az MCSE csillagászati tudásbázisa. A honlap
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célja az általános csillagászati isme-
Rudolf Teréz színmûvésznõ csillagvizsgálónk
kupolájában mondott csillagászati verseket a Po-
laris TVmagazinmûsora számára.
retek bemutatása. Oktatási portá-
lunk Kereszturi Ákos kezdeménye-
zésére jött létre. Szeptemberben
adtuk át az érdeklôdôknek közössé-
gi portálunkat (www.csillagvaros.
hu), melynek beindulása óta rendkí-
vül jó fogadtatása van. Mindezen
fejlesztések nem jöhettek volna létre
internetes szakcsoportunk vezetôje,
Balaton László folyamatos szervezô-
és fejlesztômunkája nélkül.
Polaris Csillagvizsgáló
Az év folyamán két szakkört mûködtettünk. A kisiskolás szakkört Sár-
neczky Krisztián, a középiskolás szakkört Horvai Ferenc vezette. Szakkö-
röseink szép sikereket értek el, második helyezést értek el az országos
Galilei Vetélkedôn (Rieth Anna, Huszár Zoltán, Keszthelyi Zsolt), míg
Rieth Anna és családja elsô lett a Delta címû televíziós mûsor családi ve-
télkedôjén. Több mint 200 éjszakán
voltunk nyitva, elôadás-sorozatok,
találkozók, szakkörök fémjelezték
ezt az évet is. Itt van az egyesület
központja, adminisztrációja, a szer-
kesztôségi munka mellett a mozga-
lomszervezés helyszíne is. Már
csak ezért sem csak a budapestieké
a Polaris, hanem mindenkié. A sok
program megvalósítása néhány
ember vállán nyugszik, a rendsze-
res távcsöves bemutatók zömét
három ember végzi, ami hosszú
távon igen megterhelô feladat.
Szükség lenne a jelenleginél több
budapesti tag aktívabb bekapcsoló-
dására. A Polaris szûkebb környe-
zetében több partnerszervezettel is
együttmûködtünk (Platán Könyv-
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tár, Óbudai Mûvelôdési Központ, Aquincumi Múzeum). Csillagászati
elôadásokkal vettünk részt az Óbudai Advent rendezvényén, továbbá
december 2-án részt vettünk a III. kerületi kulturális intézmények együtt-
mûködését célzó megbeszélésen.
Helyi csoportok
Az elmúlt évben tovább gyarapodott helyi csoportjaink száma, összesen
19 településen mûködnek helyi képviseleteink. A csoportok többsége
bekapcsolódott A Csillagászat Nemzetközi Éve lebonyolításába, részt
vettek a távcsöves bemutatókban, több helyen vállaltak elôadásokat, ren-
deztek kiállításokat.
Az egyesületi vagyon felhasználása
2009-ben bevételeink kismértékben csökkentek (−171 E Ft), kiadásaink azon-
ban jelentôs mértékben növekedtek (7 226 E Ft), ami részben A Csillagászat
Nemzetközi Évével kapcsolatos többletkiadások számlájára írandó. A sza-
bad pénzeszközöket az Egyesület banki folyószámláján részben lekötötte. A
kiadványok költségének növekedése egyrészt a 2009-es csillagászat évéhez
köthetô, másrészt a 2010-es évkönyv költségeit is tartalmazza.
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ÁBRAHÁM PÉTER
Az MTA KTM Csillagászati
Kutatóintézetének mûködése 2009-ben
A beszámolási idôszakban az intézet az alapító okiratban rögzített fel-
adatainak megfelelôen alapkutatást végzett, valamint több egyetemen
részt vett a felsôfokú oktatással kapcsolatos feladatok ellátásában. A
fentiekkel összhangban az intézet az alábbi témakörökben folytatott
eredményes kutatómunkát.
Tudományos eredmények
A csillagok belsô szerkezete és pulzációja
Feltérképeztük a rövid periódusú, alapmódusú, galaktikus mezôbeli RR
Lyrae csillagoknál a Blazskó-moduláció elôfordulásának gyakoriságát. A
tapasztalt 47%-os elôfordulási arány magasabb minden korábbi becslésnél.
Valószínûleg az általunk felfedezett kis amplitúdójú modulációk okozzák a
gyakoriság növekedését. Néhány esetben instabil modulációt figyeltünk
meg. Ellenôriztük a fémtartalom(periódus, fázis) összefüggés érvényességét
Blazskó-csillagokra. Azt tapasztaltuk, hogy a formula pontos eredményt ad
kis modulációs amplitúdójú csillagokra és abban az esetben is, ha a nagy
amplitúdójú moduláció minden fázisát lefedik a megfigyelések.
Az MW Lyr-rôl gyûjtött többszín-fotometriai méréseink feldolgozása
során elôször sikerült kimutatni, hogy hogyan változnak egy csillag átlagos
fizikai paraméterei a Blazskó-moduláció során. 1–2%-os sugár-, hômérsék-
let- és luminozitásváltozást tapasztaltunk. Ezek mértéke jó egyezésben van
amodellszámítások eredményével. Amegfigyelt fázismodulációt a pulzáció
periódusváltozásának véve szintén jó egyezést kaptunk a megfigyelt sugár-
változás alapján várható periódusváltozás értékével. Eredményeink arra
mutatnak, hogy a moduláció során a csillag végig radiális pulzációt végez,
az erôs amplitúdó- és fázisingadozást valószínûleg a luminozitás modulá-
ciós ciklus szerinti ingadozása okozza (Jurcsik, Sódor, Szeidl).
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Gömbszimmetrikusan pulzáló csillag légkörére felírva a hidrodinamika
alapegyenleteit, továbbá a Kurucz-féle csillaglégkörmodellek fotometriai
kalibrációját használva új módszert alkottunk RR Lyrae csillagok funda-
mentális paramétereinek meghatározására. A meghatározható paraméte-
rek: a légköri fémtartalom, az intersztelláris vörösödés a csillag irányában,
a csillag tömege, távolsága, pozíciója az elméleti Hertzsprung–Russell-
diagramon. Feltételeket adtunk arra, hogy mely pulzációs fázisokban írják
le jól a Kurucz-féle sztatikus légkörmodellek a dinamikusan változó csil-
laglégkört. A módszer spektroszkópiai észlelések nélkül, pusztán foto-
metriából adja a fundamentális paramétereket (Barcza).
A CoRoT-ûrtávcsô az LRc01 területén mérte a V1127 Aql jelû RR Lyrae
változócsillagot. A csillag jelentôs Blazskó-effektust mutat. A fénygörbe
Fourier-spektrumában megtalálható a Blazskó-moduláció frekvenciája és
annak két felharmonikusa is. Ez azt mutatja, hogy a moduláció nemlineá-
ris. Sôt, azt is sikerült kimutatni, hogy a fázismoduláció erôsebben nemli-
neáris, mint az amplitúdómoduláció. Az ilyen modulált csillagok spektru-
mában szokásos frekvenciatriplettek mellett a kutatók magasabb rendû
multipletteket (egészen a 8. rendig) is találtak. Azonosítottak továbbá
olyan frekvenciákat, amelyek nem illeszkednek a harmonikusok és mul-
tiplettek rendszerébe. Ezek a frekvenciák valószínûleg nemradiális módu-
sokat jelentenek (Paparó, Benkô, Szabó).
A Blazskó-effektusra egy szokásostól eltérô matematikai leírást fejlesz-
tettünk ki. A leírás természetes magyarázatot ad a Blazskó-effektus egy
sor megfigyelt tulajdonságára: például az átlagfényesség változására, a
fénygörbe burkolóinak nemlineáris voltára, a szinuszostól eltérô frekven-
ciaváltozásra. A Fourier-spektrum tartalmazhatja a triplettek mellett a
magasabb rendû multipletteket is, sôt ezek amplitúdója nagyobb is lehet,
mint az alacsonyabb rendûeké. Az egyes harmonikusokhoz tartozó mel-
lékcsúcsok amplitúdója a paraméterektôl függôen lehet szimmetrikus és
aszimmetrikus is. Mindezen elônyök mellett a leíráshoz szükséges para-
méterek száma körülbelül egytizede a szokásosénak (Benkô).
Két fontos korai eredményt kell említeni a Kepler-misszió során észlelt
RR Lyrae csillagok egy részének analízisével kapcsolatban. A mintánkban
megfigyelt, legalább 40%-os Blazskó-modulációs arány megerôsíti a Kon-
koly Blazhko Survey által kapott magas gyakoriságot. Ezenkívül néhány
csillagnál a fô pulzációs periódus és annak modulációs komponensein kí-
vüli extra frekvenciák is kimutathatók voltak. Az alapmódus fél-egész
számú többszöröseinél észlelt frekvenciákat elôször sikerült megfigyelni
RR Lyrae csillagoknál. A jelenség a II. populációs cefeidáknál elôforduló
perióduskettôzôdésre hasonlít (Szabó, Benkô).
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Munkatársaink megvizsgáltak egy közelmúltban javasolt új magyará-
zatot az RR Lyrae csillagokban megfigyelt Blazskó-effektusra. A Stothers-
modell a konvektív réteg, illetve a csillag mágneses tere közti periodikus
kölcsönhatással magyarázza a megfigyelt modulációt. Az amplitúdó-
egyenletek részletes vizsgálatával kimutattuk, hogy a Stothers által java-
solt mechanizmus a nagy amplitúdójú változásokat csak nagyon hosszú
idôskálán hozhatná létre. A modell a tipikus Blazskó-periódusidôk esetén
nem képes a kellô változást létrehozni (Kolláth, Molnár).
A mátrai Schmidt-távcsôvel észleltük az M53 gömbhalmazt. A kapott
fénygörbéken a TFA trendszûrési módszert alkalmaztuk felfedezve 12 új
változót. Elôször mutattuk meg empirikus adatok alapján, hogy az RRc csil-
lagok, megfelelô perióduseltolás után ugyanazt a periódus-fényesség-szín
relációt követik, mint az RRab csillagok. Kimutattuk, hogy a halmaz óriásai-
nak fémessége szisztematikusan alacsonyabb (körülbelül 0,5 dex-szel), mint
az RRab csillagoké, amelyet a V fénygörbe Fourier-felbontásán alapuló for-
mulából vezettek le. Az eltérés valószínû oka a kalibrációs mintában szerep-
lô alacsony fémességû csillagok kis száma (Kovács, Dékány).
Megállapítottuk a galaktikus klasszikus cefeidák fotometriai és a radiá-
lissebesség-amplitúdójának a csillaglégkör nehézelem-gyakoriságától való
függését. Az s-cefeidák fotoelektromos fénygörbéjének szórásából enyhén
gerjesztett nemradiális módus jelenlétére következtettünk. A cefeidák
periódusváltozásainak pontos nyomon követése érdekében meghatároz-
tuk a fényességmaximum fáziskésésének hullámhosszfüggését (Szabados,
Klagyivik, Kiss Z.).
A HD 50844 δ Scuti csillagra a CoRoT-ûrtávcsô mérései és a földi bázisú
elôkészítô mérések alapján a következôk adódtak: a CoRoT-idôsor analízisé-
bôl több száz frekvencia a 0–30 ciklus/nap tartományban, a spektroszkópiai
módusazonosításból pedig magas rendû módusok egészen l = 14-ig. Bebizo-
nyosodott, hogy a kioltási effektus nem elegendô ahhoz, hogy a módusok
által létrehozott fluxusváltozásokat törölje (Paparó).
Elôször mutattunk ki egyértelmû Nap típusú oszcillációt az NGC 6819
nyílthalmaz vörös óriáscsillagaiban, ami egyike a Kepler-látómezôben
található négy nyílthalmaznak. Azt találtuk, hogy az asztroszeizmológiai
paraméterek lehetôvé teszik a luminozitás meghatározását, és ezzel a
halmaztagság eldöntését. Sikerült négy csillagot azonosítanunk, melyek
valószínûleg nem halmaztagok, annak ellenére, hogy radiálissebesség-
adataik alapján korábban halmaztagoknak gondolták ôket. A luminozitás-
ban két nagyságrendet lefedô csillagok oszcillációs amplitúdóit meghatá-
rozva jó egyezést találtunk azokkal az elméleti jóslatokkal, melyek szerint
az amplitúdó a luminozitás 0,7-es hatványa szerint nô.
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A γ Dor csillagok 1 nap körüli periódusú, magas rendû g-módusokban
pulzálnak. A δ Sct csillagokban néhány órás periódusú, alacsony rendû g-
és p-módusok gerjesztettek. A kétfajta móduscsoport tulajdonságait a
csillagbelsô eltérô részei határozzák meg, s ezért egymást kiegészítô felté-
teleket szabnak a modelleknek. A γ Doradus és δ Scuti csillagok között
eddig 4 ismert hibrid volt. A Kepler-ûrtávcsô elsô 43 napjának mérései
alapján, több száz csillagon végzett vizsgálat azt mutatta, hogy az ilyen
csillagok frekvenciaspektruma annyira gazdag, hogy lényegében minden
csillag rezgései között találhatók mind a δ Sct, mind a γ Dor tartományba
tartozó módusok (Szabó).
Aktív jelenségek csillagokon
Kutatóink az EY Dra-ról több mint 1000 napra kiterjedô BV(RI)C foto-
metriát végeztünk. A fénygörbe változásait a csillag felszínén levô foltok
okozzák a rotáció miatt. A foltos felszín modellezése azt mutatja, hogy két
nagy aktív terület található a csillagon, egy-egy a két féltekén. A felszíni
alakzatok változása flip-flop jelenségre utal. Meghatároztuk a csillag
rotációs periódusát és egy, a Napéhoz hasonló aktivitási ciklust, mely 350
nap hosszú. Ez az egy év körüli hosszúságú ciklus a legrövidebb, amit
valaha találtak aktív csillagon.
A V405 And gyorsan forgó, aktív fedési változót tanulmányoztuk fo-
tometriai és optikai spektroszkópiai adatok felhasználásával. A mért
fényességváltozást a foltosság és a kettôsség kombinációja okozza. A
megfigyelések alatt három fler történt, valamint egy érdekes eruptív je-
lenség is bekövetkezett, amely legalább három rotáción (= keringésen)
át tartó kitörések sorozatával magyarázható. Ezeket a csillag egyenlí-
tôjén átívelô mágneses fluxuscsövek válthatják ki, melyek a két félte-
kén levô aktív területeket kötik össze. A V405 And két komponense kö-
zül az egyik tömege lényegesen fölötte, míg a másiké alatta van a teljes
konvekció elméleti határának. Ez a ritka tulajdonság a V405 Androme-
dae-t a csillagdinamók észlelésének és modellezésének ideális célpont-
jává teszi.
A ς Andromedae RS CVn típusú kettôs óriás komponensérôl nagy
felbontású VLT (ESO) spektrumokat gyûjtöttünk, egyben optikai interfe-
rometriai és fotometriai méréseket is végezve. Az újabb Doppler-képek
sok hasonlóságot mutattak a tíz évvel korábbi képekkel. A spektrumok
Hα vonalai alapján a kromoszférában protuberanciák és hideg anyagfel-
hôk jelenléte mutatható ki. A 12 évet lefedô fotometriai adatok alapján
foltciklusra lehet következtetni, amit a Doppler-képek is megerôsítenek
(Oláh, Kôvári, Vida, Bartus).
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Napaktivitás
2,5-D MHD szimuláció segítségével kimutattuk, hogy a mágneses átkö-
tôdés a fotoszférán áttörô, felemelkedô mágneses fluxus és a környezô
„nyitott” (koronalyuk-szerû) mágneses terei között egy idô után irányt
vált, és oszcillációs jellegzetességet mutat. Ez a szimuláció magyarázatot
szolgáltat számos korábban megfigyelt oszcillációs jelenségre a flerekben
mind a Napon, mind más csillagokon.
A Hinode EIS és XRT megfigyelései és mágneses extrapolációk felhasz-
nálásával kimutattuk, hogy az AR10942 aktív vidékben a plazmaáramlá-
sok a mágneses szerkezet speciális helyeirôl indultak ki, ahol a mágneses
kapcsolódás drasztikus változáson megy át. Ezeket a helyeket kvázi-sze-
paratrix rétegnek (QSL-nek) nevezik. A leggyorsabb plazmakiáramlásokat
a legerôsebb mágneses terû QSL-ekbôl figyelték meg. A QSL-ek mentén
folytonosan végbemenô mágneses átkötôdések szolgáltathatnak magyará-
zatot a plazmakiáramlások eredetére, amelyek a lassú napszél lehetséges
forrásai (van Driel-Gesztelyi).
Vizsgáltuk a Nap aktív hosszúságait a 22. és 23. ciklusban a debreceni
napfoltkatalógus (DPD) alapján. Az eddigi eredmények szerint a 22. cik-
lusban az északi félgömbön egy jól azonosítható hosszúsági tartomány
kiemelkedik, de a délin és a 23. ciklusban ez eddig nem azonosítható. A
jelenlegi elhúzódó tevékenységi minimum után elkezdôdni látszik a 24.
napciklus, de a jelek szerint minden eddiginél alacsonyabb heliografikus
szélességrôl indul. Ez a napfoltokra és a torziós hullámra egyaránt igaz.
Úgy tûnik, hogy minden eddiginél gyengébb ciklus várható (Ludmány,
Muraközy).
Csillagkeletkezés és az intersztelláris anyag fizikája
Befejezôdött a Cepheus flare területén a fôsorozat elôtti csillagok foto-
metriai és spektroszkópiai vizsgálata. A 77 vizsgált csillagból 64 újonnan
azonosított, fôsorozat elôtti csillag. Az 1 m-es RCC távcsôvel készült képe-
ken 15 vizuális kettôst találtunk, köztük 5 új kettôs T Tauri csillag is van.
Az IRAS, 2MASS és Spitzer adatbázisok felhasználásával meghatároztuk
a csillagok spektrális energiaeloszlását. Az eredmények megerôsítik, hogy
a Cepheus flare területén különféle távolságú és fejlôdéstörténetû felhôk
találhatók (Kun).
78 F színképtípusú csillagot tanulmányoztunk a Spitzer infravörös-
ûrtávcsôvel, és eközben négy eddig ismeretlen meleg törmelékkorongot
találtunk. A két legfiatalabb korong esetén, amelyek nagyjából 30 millió
évesek, a megfigyelhetô porgyûrûk valószínûleg a nemrégen kialakult
planetezimálok közötti ütközésekre vezethetôk vissza. A HD 169666-nál,
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amely a legidôsebb (2,1 milliárd éves) forrás, a törmelékkorong túl sok
port tartalmaz, hogy egyensúlyi állapotban lehessen. Valószínû, hogy
ebben az esetben egy olyan esemény hatását figyeltük meg, amely nagy
mennyiségû por keletkezésével járt. Az ilyen kis méretû szemcsék a csil-
lag sugárnyomása miatt igen gyorsan távoznak a rendszerbôl. Az a tény,
hogy az alakzatok változatlan erôsséggel látszottak a három év különb-
séggel felvett két spektrumban, arra utal, hogy a kisebb porszemcsék
„termelése” legalábbis ezen az idôskálán folyamatos.
A Spitzer-ûrtávcsô képeit felhasználva összehasonlítottuk a törmelék-
korongok megjelenési arányát bolygóval rendelkezô és bolygó nélküli
csillagoknál. Az összes kiválasztott objektum szerepelt bolygókeresési
programokban. 150 objektumnál találtunk nagybolygókat a csillag közelé-
ben, 118 esetben azonban nem. Eredményeink szerint a törmelékkorongok
megjelenési aránya csak marginálisan volt magasabb a bolygós csillagok-
nál, mint a bolygó nélkülieknél (Ábrahám, Moór).
Az EX Lupi az EXor-ok prototípusa. Nyugalomban optikai és infravörös
tulajdonságai alapján nehezen különíthetô el a többi normális T Tauri csil-
lagtól. Összeállítottuk a forrás optikai-infravörös spektrális energiaeloszlá-
sát (SED), majd összehasonlítottuk más fiatal csillagok SED-jével, és az
adatokat egy radiatív transzfer kód segítségével modelleztük. A SED-et egy
enyhén flerezô koronggal sikerült illeszteni. A modell alapján a korong
belsô sugara 0,2 CSE-nél található, amely jóval nagyobb a szublimációs
határ által indokoltnál. Ez a belsô lyuk a csillag körül az, ami megkülönböz-
teti az EX Lupit a többi fiatal csillagtól (Ábrahám, Sipôcz).
Befejezôdött a V1647 Ori jelû fiatal eruptív csillag körüli anyag radiatív
transzferjének modellezése. A fô eredmények: a csillag körüli por (korong
és burok) szerkezete hasonló más beágyazott fiatal csillagok körül találha-
tó por szerkezetéhez; a csillagra hulló anyag akkréciós rátája jelentôsen
változott (megnôtt) a kitörés során; habár a korong szerkezete alapvetôen
nem változott a kitörés alatt, a burok belsô sugara jelentôsen megnôtt a
kitörés kései idôszakában. Az elsô eredmény alátámasztja azt a feltétele-
zést, miszerint az eruptív fiatal csillagok nem különleges források, hanem
a Naphoz hasonló minden kis tömegû, fiatal csillag élete során átél hason-
ló eseményeket (Mosoni).
Exobolygórendszerek
Intézetünk kutatói felfedeztek 6 újabb fedési exobolygót, melyek közül
itt csak két érdekesebbet említünk.
A HAT-P-11b az ötödik legkisebb tömegû fedési exobolygó. Alacsony
tömege miatt a szuper-Neptunuszok családjába tartozik. Egy másik érde-
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kes tulajdonsága a rendszernek, hogy a bolygó nagy valószínûséggel a
csillag forgási irányával ellenkezô irányban kering. Bár a csillag K törpe, a
bolygó kis sugara miatt a fedéskor tapasztalható fénycsökkenés mind-
össze 0,4%. A kis bolygótömeg miatt a csillag imbolygása csupán 11 m/s-
os sebességingadozáshoz vezet, amelynek kimutatása még a Keck-távcsô-
vel is több mint 50 nagy pontosságú radiálissebesség-mérést tett szüksé-
gessé. A pálya, amelyen 4,9 naponként halad végig a bolygó, elég nagy (e
= 0,2) excentricitású. Ennek egyik lehetséges magyarázata, hogy a rend-
szer tartalmaz egy másik bolygót is.
A HAT-P-13 az elsô olyan exobolygórendszer, amelyben az egyik kom-
ponens fedéseket mutat. A HAT-P-13 csillagkomponense egy G4 törpe, elég
magas becsült fémtartalommal. A bolygó tömege a Jupiterének 85%-a. A
külsô bolygó periódusa sokkal hosszabb, mint a belsô bolygóé (429 nap,
szemben a 2,9 nappal). A radiális sebességek analízisébôl a tömeg alsó hatá-
rára 15 Jupiter-tömeg adódott. Érdekes, hogy mindkét bolygó pályája ex-
centrikus és hogy a nagytengelyek jó közelítéssel egybeesnek. Ez az árapály-
erôk által kialakított egyensúlyi állapotra utal (Kovács).
A Naprendszer égitestjei
Az ekliptikai üstökösmagok és primitív égitestek színindexeit hasonlí-
tottuk össze statisztikai tesztek segítségével keresve az ekliptikai üstökö-
sök lehetséges ôseit. Az eredmények szerint az ekliptikai üstökösök mag-
jának színe széles tartományban oszlik el a kék és nagyon vörös színek
között. A színindexek és dinamikai szimulációs vizsgálatok szerint az
ekliptikai üstökösök legvalószínûbb ôsei a kentaurok (szórt korong objek-
tum – kentaur átmenet alapján), a plutínók és bizonyos típusú klasszikus
Kuiper-övi objektumok lehetnek.
Elemeztük a Spitzer-ûrtávcsônek a 8P/Tuttle (Halley típusú) üstökös
magjáról és kómájáról készült megfigyeléseit. Ezek szerint az üstökös
magjának legjobb modellje két egymással érintkezô gömb („súlyzó” alak).
Sikerült a mag forgási pólusának térbeli irányát is megbecsülni. A megfi-
gyeléskori 1,6 CSE naptávolságában a becsült vízkibocsátási ráta
(1,2±0,3)×1028 molekula volt másodpercenként, ami azt jelenti, hogy a
mag felszínének mintegy 10%-a aktív hasonlóan az ekliptikai üstökösök
aktivitásához.
A Spitzer infravörös-ûrteleszkóppal megfigyeltük a 107P/(4015) Wil-
son–Harrington földközeli kisbolygó-üstökös átmeneti objektumot, ami
az ESA–JAXA közös, Marco Polo elnevezésû tervezett ûrprogramjának
valószínû célobjektuma. A Marco Polo program célja a helyszíni anyag-
mintavétel és a minta Földre való visszahozatala. A Spitzer-megfigyelé-
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sekbôl az égitest alacsony albedójú, ami megfelel egy üstökösének vagy
egy C-, P-, D-típusú aszteroidáénak, átmérôje 3,46±0,32 km, és így a 107P
az üstökösmagokhoz nagyon hasonló, sötét, kis égitest lehet.
Megvizsgáltuk a Naprendszer primitív kis égitestjeinek (üstökösma-
gok, kentaurok, transzneptun objektumok és fôövbeli üstökösök) forgás
miatti széteséssel szembeni stabilitását. Kiszámítottuk a testek belsô húzó-
feszültségét a porszemcse aggregátumok új szerkezeti és rugalmas-me-
chanikai modelljei alapján és az ezeknek megfelelô stabil és szétesési
zónákat elválasztó vonalak helyzetét. A megfigyelt üstökösmagok, ken-
taurok, TNO-k és MBC-k néhány kivételtôl eltekintve stabilak (Tóth).
Korábban az intézet kutatói egy észak-dél aszimmetriát találtak a Föld
felsôlégkörének sûrûségében, amely szerint az északi félgömb felett átlag-
ban melegebb a légkör. Az okokat keresve megvizsgáltuk a jelenség szezo-
nális függését. Azt találtuk, hogy az észak-déli aszimmetria minden szezon-
ban fennáll, ami elônyben részesíti a két félgömb közötti különbözô konti-
nens-óceán fedettségi magyarázatot mint az aszimmetria okát (Illés).
Egyéb témák, interdiszciplináris kutatások
Gammakitörések. A Swift mesterséges hold méréseit felhasználva a gam-
makitörések gammatartományban mért spektrális keménysége és idôtar-
tama alapján is megmutattuk, hogy a rövid és hosszú idôtartamú csopor-
tok között valószínûleg létezik egy köztes, harmadik csoport is. A klasszi-
fikált kitörések egy részére léteznek vöröseltolódási adatok is. Ennek
alapján megállapítottuk, hogy a közepes csoport tagjai követik a hosszú
kitörésekre felállított, a spektrális csúcsintenzitás és a kisugárzott ekviva-
lens izotrop energia közötti úgynevezett Amati-relációt a spektrálisan
lágyabb és kisebb energiájú tartományban (Balázs).
Csillagászattörténet. Folytatva a folytonos spektrumokkal kapcsolatos
korábbi munkát, tanulmányoztuk annak az elméletnek a részleteit,
amellyel Kövesligethy Radó a vonalas színképek létrejöttét magyarázta.
Az általa a vonalas színképek létrejöttére kidolgozott formalizmus spe-
ciális esetként a hidrogén Balmer-sorozatáról is számot ad (Balázs).
A változócsillagokra az elsô osztályozást Johann Christoph Sturm ké-
szítette a 18. század elején. Megvizsgáltuk milyen forrásokat használt fel
(Kirch, Hevelius, Brahe), milyen elméleteket hasznosított (Bullialdus,
Riccioli). Tanulmányoztuk a körülményeket, amelyek lehetôvé tették az
osztályozás megalkotását. Ezek a χ Cygni fényváltozásának felfedezése
(egy második periodikus csillag a Mira mellett), személyes hatások (Er-
hard Weigel) és az ortodox evangélikus teológia (a „folytonos teremtés”
elmélete) voltak (Zsoldos).
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Hazai és nemzetközi kapcsolatok
Hazai kapcsolatok
Együttmûködtünk a soproni GGKI-vel (felsôlégköri kutatások, planetoló-
gia); a Budapesti Mûszaki Fôiskolával (a fényszennyezés mûszaki vonatko-
zásai); a Zselici Tájvédelmi Körzettel (fényszennyezés vizsgálata, Nemzet-
közi Csillagoségbolt-park); valamint az MTA SZTAKI Analogikai és Neu-
rális számítások Laboratóriumával (új hullámfront-érzékelô fejlesztése).
A beszámolási idôszakban is részt vettünk az egyetemi oktatásban
elôadások, gyakorlatok tartásával, valamint szakdolgozati és doktori
témavezetéssel. Kutatóink az alábbi elôadásokat, illetve gyakorlatokat
tartották:
ELTE-n elôadás: Asztrofizika, Csillagok világa, A csillagkeletkezés alapjai,
Csillagászat a fizikatanár továbbképzôn, Csillagaktivitás – aktív csillagok
I–II., Asztrofizikai megfigyelési módszerek, Asztrostatisztika I–II., Csillag-
rendszerek dinamikája I–II., Planetológia I–II., Mars-kutatás, A napfizika
aktuális eredményei, Galaktikus csillagászat, Csillaglégkörök fizikája.
Gyakorlat: Mérési gyakorlat IV. éves fizikus hallgatók számára.
DTE-n elôadás: Bevezetés a csillagászatba;
SZTE-n elôadás: Ûrcsillagászat, Galaktikus csillagászat;
BME-n: Mérnöktovábbképzés – fényszennyezéssel kapcsolatos egyedi
elôadások.
Nemzetközi kapcsolatok
Együttmûködés az International Astronomical Unionnal (IBVS szerkesz-
tése, IAU Comm. 27, Comm. 42 és Div. V webszolgáltatások karbantartása).
Részvétel nemzetközi szakbizottságokban (ASTRONET, SCOSTEP, SEAC).
Együttmûködés az amerikai Spitzer infravörös-ûrtávcsôre és az európai
VLT teleszkópra benyújtandó pályázatok közös kidolgozásában (MPIA
Heidelberg, STScI Baltimore). Részvétel az ESA Herschel-ûrtávcsô operációs
feladatainak ellátásában és a PACS fotométer és spektrométer kalibrálásá-
ban (a Max-Planck-Institut koordinációjában). Részvétel a CoRoT mestersé-
ges hold munkálataiban és az Additional Programban (ESA/PECS által
támogatott projekt). Tagság a GAIA asztrometriai ûrmisszió változócsillag-
munkacsoportjában; folyamatos részvétel a Nemzetközi Asztronautikai
Akadémia munkájában. Részvétel és két munkacsoport vezetése a Kepler-
ûrtávcsô Asteroseismic Science Consortiumában. Szoros együttmûködés a
Harvard Smithsonian Center for Astrophysics intézettel (HATNet adatana-
lízis). Közös projekt a Wise Observatoryval, Izrael (Wise Hungarian-made
Automated Telescope).
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A DPD katalógushoz nemzetközi együttmûködések keretében kaptunk
észleléseket a világ 12 napfizikai obszervatóriumából. Projektvezetés a
„Production and cross-calibration of space-borne sunspot” ESA–PECS
projektben (együttmûködés a stanfordi SOHO/MDI kutatócsoporttal a
közös katalógus készítése céljából). Munkakapcsolat az AIP Potsdammal.
Francia–magyar együttmûködés a Naprendszer kutatására az MTA–
CNRS egyezmény keretében.
Japán–magyar együttmûködés a csillagközi anyag kutatására (Na-
goya Egyetem). Munkacsoport vezetése az EU FP7 SOTERIA (Solar Ter-
restrial Investigations and Archives), projektben. Együttmûködés a
Bolgár Akadémiával, a Virtual Observatory fejlesztésével kapcsolatban.
A 24”-es távcsôhöz kiegészítô méréseket kaptunk (Michigan State Uni-
versity, Toronto University, Caltech, AAVSO, ESO). Munkakapcsolat a
Penn State Universityvel gammakitörések vizsgálatára. Részvétel a Her-
schel ESA ûrtávcsô „TNOs are cool: A Survey of the Transneptunian Re-
gion” címû Open Time Key Programja köré szervezôdött konzorcium-
ban. Rendszeres megfigyelések a Teide Obszervatóriumban az EU FP7
Opticon programja támogatásával. Részvétel a Csillagászat Éve 2009
magyarországi szervezôbizottságában (magyar koordinátor, sajtófele-
lôs). Szoros együttmûködés és megfigyelések a Whole Earth Telescope
(WET) network számára, együttmûködés a Delaware Asteroseismic Re-
search Centerrel. Együttmûködés a Saclay asztrofizikai intézettel EU
FP7 pályázat kriogenikus elektronikai alkatrészek közös kifejlesztésére
ESA mesterséges holdak számára. Együttmûködés a Caltech-hel (közös
NSF pályázat). Együttmûködés a NASA UMD-vel kisbolygók és üstökö-
sök asztrometriája és fotometriája területén.
Fontosabb nemzetközi pályázatok
Az ESA-val történt szerzôdés alapján 2009-ban négy PECS pályázat futott
az intézetben. Ezek közül három (CoRoT, Herschel, Gaia) ûreszközök
elôkészítésében, illetve programjának a lebonyolításában teszi lehetôvé
részvételüket. A negyedik pályázat keretében ESA ûradatok alapján nap-
foltadatok kinyerése történik. Valamennyi pályázat fontos kapcsolódást
jelent élvonalbeli európai projektekhez.
Az EU FP7 keretében kezdôdött 2008 végén a SOTERIA program,
amelyben az egyik munkacsoportot a debreceni obszervatórium vezetôje
irányítja. A program a Nap–Föld kapcsolatok vizsgálatát tûzte ki. A
SOTERIA-ban való részvétel komoly lehetôség arra, hogy a Napfizikai
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Obszervatóriumban folyó munka az eddigieknél is jobban betagozódjon
az európai napfizikai kutatásokba.
Az MTA Lendület programjának keretében Kiss László új kutatócso-
port létrehozására kapott lehetôséget, amely az exobolygó-kutatást fogja
erôsíteni. A program része a piszkéstetôi obszervatórium mûszerparkjá-
nak jelentôs korszerûsítése.
Mûszaki, számítástechnikai fejlesztés
Az intézetben a piszkéstetôi 1 m-es RCC távcsôre kis felbontású spekt-
rográfot építettünk. A 2009-ben beszerzett ANDOR iXON 888 EMCCD
kamerához csillagászati észlelôszoftvert fejlesztettünk ki. Az észlelések-
hez használt szûrôváltóhoz és a kamera temperálását végzô egységhez
vezérlôszoftvert terveztünk és fejlesztettünk ki. „Lucky imaging”-et való-
sítottunk meg az intézet új EMCCD kamerájával, valamint új nagy sebes-
ségû hullámfrontszenzor architektúrát fejlesztettünk FPGA segítségével a
jobb adaptív optikai korrekció érdekében.
2009 során sikerült beszereznünk egy üveglemezek digitalizálására is
alkalmas Epson Perfection V750 PRO szkennert, egy kisméretû Coraid
tárolóegységet és egy HP LJP 4014dn hálózati lézernyomtatót.
Személyi állomány
A beszámolási idôszakban intézetünk személyi állományában a következô
változások történtek. Állományba került: Fenyvesi Dóra (Gyula), Imrek Ede,
Nagy Norbert, Szabó-Pösztör Zoltán (Debrecen), Hurta Zsombor, Kiss Csa-
ba, Kiss László, Kiss Zoltán, Klagyivik Péter, Pál András, Ribárik Orsolya,
Simon Attila, Szabó Gyula, Vida Krisztián (Budapest). Intézetünkbôl távo-
zott: Dékány István, Rostás Sándor, Sipos Nikoletta (Budapest).
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PETROVAY KRISTÓF
Az ELTE Csillagászati Tanszékének
mûködése 2009-ben
Személyi állomány
A beszámolási idôszakban Érdi Bálint tanszékvezetôi megbízatása lejárt, és
a hatályos jogszabályok értelmében (életkorából adódóan) nem tölthetett
volna ki újabb hároméves megbízást. 2009. augusztus 1-jétôl – benyújtott
pályázata alapján – Petrovay Kristóf kapott tanszékvezetôi kinevezést.
A tanszék személyi állománya 2009 ôszén a következô volt.
ELTE-alkalmazottak: Petrovay Kristóf tanszékvezetô docens; Érdi Bálint
egyetemi tanár; Balázs Béla emeritus professzor; Forgácsné Dajka Emese
mb. adjunktus; Szécsényi-Nagy Gábor adjunktus; Tóth L. Viktor adjunk-
tus; Süli Áron tud. munkatárs;1 Tian Chunlin tud. munkatárs;2 Hevele
Ildikó adminisztrátor.
Vendégkutatók: Funk Barbara posztdoktori ösztöndíjas;3 Richard Schwarz3
posztdoktori ösztöndíjas.
Vendégoktatók: Hetesi Zsolt; Klagyivik Péter; Marschalkó Gábor; Nagy
Imre; Pál András.
Doktoranduszok: Marton Gábor; Plachy Emese; Rajnai Renáta; Verebélyi
Erika; Zsigmond Zsuzsa.
Munkatársaink közül Nagy Imre és Pál András 2009-ben megvédték
PhD értekezésüket.
Oktatás
A bolognai egyezménynek megfelelôen 2009 ôszén megkezdôdött a csilla-
gász mesterszakos hallgatók képzése. Ennek megfelelôen már kialakítot-
tuk a mesterszakos felvételi eljárás rendjét, a felvételi vizsga tematikáját.
1 OTKA posztdoktori ösztöndíjas
2 EU 6. keretprogram Solaire projekt
3 Schrödinger-ösztöndíj
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Az idevágó információk megtalálhatók a tanszék honlapján. Az ötödév-
ben még a régi, ötéves képzési rend szerint folyt a tanítás.
Mivel a csillagász mesterszakra – a szükséges szakirányú ismeretek elsajá-
títását tanúsító kreditek meglétének igazolásával – az ország bármely felsô-
oktatási intézményében megszerzett alapdiplomával lehet jelentkezni, szük-
ségessé vált olyan tanfolyam indítása, amely mintegy csillagászati felvételi
elôkészítôként szolgálhat a külsô jelentkezôknek. Ezért a Magyar Csillagá-
szati Alapítvány szervezésében, tanszékünk oktatóinak közremûködésével
2009 januárjától kezdôdôen két trimeszteres, 120 tanórás csillagászati alap-
tanfolyamot hirdettünk meg. A szombatonként tartott tanfolyam anyaga lé-
nyegében az alapszakos csillagászat szakirány törzsanyagával egyezik meg.
A tanfolyamot végül több mint kéttucatnyi érdeklôdô végezte el, akik közül
néhányan utóbb valóban sikerrel felvételiztek a csillagász mesterszakra.
A Szombathelyen megrendezett XXIX. OTDK konferencia csillagászati
szekciójában hallgatóink közül Szulágyi Judit dolgozata (tv.: Kovács
Géza) I. díjat, Gyôrffy Ákos dolgozata (tv.: Paparó Margit) II. díjat, Szalai
Nikolett dolgozata (tv.: Tóth L. Viktor) pedig III. díjat kapott. A konferen-
cián hallgatóink közül még Dénes Helga, Elek Elza, Gergely Bettina, Kuti
Adrienn, Ládi Tímea, Verebélyi Erika és Zahorecz Sarolta is bemutatták
diákköri dolgozataikat.
A 2009. decemberi kari diákköri konferencia csillagászati szekciójában
Szécsi Dorottya dolgozata (tv. Horváth István) I. díjban, Koponyás Barba-
ra dolgozata (tv. Érdi Bálint) II. díjban részesült.
A 2008/09-es tanévben Smitola Péter és Strifler Anita, a 2009/10-es
tanévben pedig Bányai Evelin és Smitola Péter tevékenykedtek hallgatói
obszervátorként a tanszéken.
2009-ben az alábbi hallgatók tették le a csillagász szakos államvizsgát:
Barta Veronika, Cseh Dávid, Korsós Marianna, Kuti Adrienn, Nagy Zsófia,
Pápics Péter István, Rajnai Renáta, Sárközi Dóra, Sipôcz Brigitta, Tóth Zsu-
zsanna, Varga József, Verebélyi Erika, Zubreczki Gábor, Zsigmond Zsuzsa.
Kutatás
Égi mechanika
Folytattuk az L4 Lagrange-pont körüli stabil tartomány méretének
vizsgálatát a tömegparaméter és az excentricitás függvényében az ellipti-
kus korlátozott háromtestprobléma síkbeli esetében. A stabil tartomány
mérete minimális a librációs frekvenciák közti rezonanciáknál. Meghatá-
roztuk a rezonáns frekvenciák mentén a stabil tartomány méretének vál-
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tozását és a rezonanciák erôsségét. Vizsgáltuk az L4 pontból való elszökés
típusait, és meghatároztuk az egyes típusok gyakoriságát (Érdi B., For-
gácsné Dajka E., Nagy I., Rajnai R.).
Vizsgáltuk Trójai exobolygók létezésének problémáját a háromtest-
probléma különféle modelljeiben. Az ismert exobolygórendszerek közül
megadtuk azokat, melyeknél a stabilitási viszonyok alapján nem zárható
ki ilyen bolygók létezése (Süli Á., Funk B., Schwarz R.).
Vizsgáltuk a tranziens káosz jelenségét a Sitnikov-problémában. Nu-
merikusan megkonstruáltuk a kaotikus nyereghalmazt, és megadtuk
ennek fontosabb kvantitatív jellemzôit. Kapcsolatot találtunk a tóruszok
„ragadóssági effektusa” és a kaotikus szórás között (Kovács T., Érdi B.).
Részletes áttekintést adtunk a Pluto–Charon rendszer Nix és Hydra
holdjai fázisterének dinamikai szerkezetérôl. Megmutattuk, hogy a Nix
4:1-es rezonanciában lehet a Charonnal, ha pericentrumának argumentu-
ma, vagy felszálló csomójának hossza bizonyos határok közé esik. Másfe-
lôl eredményeink arra utalnak, hogy a Hydra nincs 6:1-es rezonanciában,
szemben a korábbi sejtésekkel (Süli Á., Zsigmond Zs.)
Szoláris és asztrofizikai magnetohidrodinamika
Kifejlesztettünk egy numerikus kódot a csillagok belsejében zajló mag-
netohidrodinamikai konvekció háromdimenziós szimulációjára. A kód
elméleti szempontból igen érdekes, mivel alapelve a hidrodinamikai
egyenletek Boltzmann-rácsos megoldási technikáinak csoportjába tartozó
BGK-módszer. Ugyanezt a módszert alkalmazó korábbi hidrodinamikai
kódunkat bôvítettük ki a mágneses tér figyelembevételével, és optimali-
záltuk többprocesszoros számoláshoz (Tian C.-L.).
A Nap-dinamó lehetséges mûködési mechanizmusai közül az egyik
legnépszerûbb az úgynevezett határfelületi dinamó, melyben a 22 éves
periódussal oszcilláló mágneses tér a tachoklína és a konvektív zóna hatá-
rán, felületi hullámként gerjesztôdik. Ennek legegyszerûbb, s így a fonto-
sabb effektusok kölcsönhatásába leginkább betekintést engedô leírása a
Parker-féle analitikus határfelületi dinamómodell. Ennek további általá-
nosításaként levezettük és grafikusan megoldottuk a felületi hullám visel-
kedését leíró diszperziós relációkat arra az esetre, ha a tachoklína véges
vastagságú (szemben az eredeti modellel, ahol két félvégtelen réteg szere-
pel). Azt találtuk, hogy a véges rétegmélység hatása igen összetett, és a
véges mélységû vízrétegen terjedô felületi hullámok analógiája nem alkal-
mazható (Petrovay K., Kerekes A., Erdélyi R.).
A jelenlegi szokatlanul mély és hosszú naptevékenységi minimum
felélénkítette az érdeklôdést a napciklusok elôrejelzésének lehetôsége
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iránt. Az utóbbi ciklusok adataival kiegészítve az idevágó régebbi munká-
kat ismét megvizsgáltuk a napfoltrelatívszámra vonatkozó adatok teljesít-
ményspektrumát, megállapítandó, melyek az ebben mutatkozó valós
fizikai periódusok, és azok elég stabilak-e ahhoz, hogy elôrejelzésre legye-
nek használhatók. Azt találtuk, hogy a prekurzor-módszerhez hasonlóan
a harmonikus analízisen alapuló elôjelzési technikák esetében is meghatá-
rozó a Waldmeier-effektus szerepe, mely szerint az erôsebb ciklusok fel-
szálló ága meredekebb. Eszerint, bár évszázados-évezredes idôskálán
létezhetnek statisztikailag elôre jelezhetô kváziperiodikus változások, a
legnagyobb gyakorlati jelentôségû, ciklusról ciklusra történô naptevé-
kenységi ingadozások elôrejelzése elvi korlátokba ütközik (Petrovay K.).
Csillagközi anyag, csillagképzôdés
Elôkészítô méréseket végeztünk a Planck–Herschel ûrtávcsô „Galactic
cold cores” kulcsprojektjéhez a gornergrati 3 m-es KOSMA és az effelsbergi
100m-es rádióteleszkóppal. Ebbôl meghatároztuk a Planck-ûrteleszkóp által
felfedezett két csillagközi felhômag méretét és hômérsékletét. Az AKARI
mûhold teljes infravörös égfelmérésének pontforrás-katalógusait felhasznál-
va fiatal csillagok körüli korongok tömegét pontosítottuk 21 forrásra a Tau-
rus-területen. Összevetettük az általunk felfedett AKARI fiatalcsillag-jelöl-
tek eloszlását a csillagközi anyagéval a külsô Galaxisban, és jelentôs egye-
netlenségeket mutattunk ki. Megvizsgáltuk a hidrogén eloszlását az úgyne-
vezett Lockmann-lyuk területen, és nem találtunk erôs korrelációt a galakti-
kus hidrogén és az extragalaktikusnak vélt pontforrások eloszlása között
(Tóth L. V., Marton G., Verebélyi E., Zahorecz S., Kiss Z. T., Nagy Zs.).
Változócsillagászat
A csillagok fényességváltozásában kaotikus viselkedés kimutatására
alkalmas globális áramlás-rekonstrukciós módszert teszteltük csatolt
Rössler-oszcillátorok segítségével. A tesztek során az eredeti és rekonst-
ruált idôsorok közötti eltérésekre koncentráltunk, melyeket olyan kvanti-
tatív mennyiségeken keresztül vizsgáltunk, mint a Ljapunov-dimenzió és
a Fourier-spektrumban található domináns frekvenciák (Plachy E.).
Tudományos közélet
A Csillagászati Tanszék a Magyar Csillagászati Alapítvánnyal közösen
megrendezte a Fiatal Csillagász és Asztrofizikus Kutatók V. Találkozó-
ját az NKTH és a Magyar UNESCO Bizottság támogatásával. A szerve-
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zôk: Forgácsné Dajka Emese (ELTE), Plachy Emese (ELTE), Molnár
László (MTA CsKI). A háromnapos eseménynek az ELTE lágymányosi
északi épülete és a Fizika Doktori Iskola adott helyet. A rendezvény
nagy szakmai érdeklôdést keltett, a 43 regisztrált és 10 meghívott elô-
adó mellett számos érdeklôdô is részt vett a konferencián, ahol az elô-
adásokra hat szekció keretében (Nap és a Naprendszer fizikája; gravi-
táció és nagyenergiás fizika; Galaktikus és extragalaktikus csillagászat;
égi mechanika és exobolygók; infravörös csillagászat és fiatal csillagok;
változócsillagok) került sor. A találkozó programja és az elôadások
kivonatai megtekinthetôk annak honlapján.1 Az elôadásokhoz kapcso-
lódó cikkek a Journal of Physics: Conference Series 218. kötetében je-
lentek meg.
1 http://astro.elte.hu/~fikut2009
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HEGEDÜS TIBOR
A Bács-Kiskun Megyei Önkormányzat
Csillagvizsgáló Intézete 2008–2010
Beszámolónk 2008 és 2010 közepe közötti történésekrôl emlékezik meg.
Ez az idôszak a világszerte kiteljesedô pénzügyi és hitelválság idôszaká-
val esik egybe, amely egyúttal hazánk gazdasági mélyrepülését is hozta.
Az önkormányzatok számtalan bevételi forrását is elvonta a kormányzat,
így azok újabb lépéssel kerültek közelebb a már amúgy is fenyegetô csôd-
helyzet felé. Így, tizenöt év után ismét válsághelyzetbe kerültünk, és új
finanszírozó partnert kellett bevonnunk a csillagvizsgáló fenntartásába: a
helyi Eötvös József Fôiskola sietett segítségünkre, valamint korlátozott
lehetôségei keretein belül az MTA Konkoly Thege Miklós Csillagászati
Kutatóintézete is segítô kezet nyújtott.
Munkafeltételek
Intézetünk költségvetését 2009-ben 15%, majd 2010-re újabb 20% feletti
csökkentés sújtotta, így a 2006-os szintnek csaknem a felére csökkent a
központi támogatásunk. Ezt ugyan 2009-ben még takarékossági intézke-
désekkel és kétségbeesett bevételnöveléssel (pályázatok, más kutatóinté-
zetek, illetve támogató cégek bevonása) megpróbáltuk kompenzálni, de
2010-re legnagyobb külsô támogatónk csôd közeli helyzete miatt beszün-
tetette támogatásunkat, amit már semmilyen módon nem tudtuk kigaz-
dálkodni, így döntô lépésre szántuk el magunkat. Miután sem az MTA,
sem a környezô nagy egyetemek nem tudtak segítô kezet nyújtani, az
egyedüli mentô ajánlatot kellett elfogadnunk. A beszámoló megírásakor
még csak az elvi megegyezés született meg, és nem tudni, hogyan fog
mûködni az új rendszer – de az biztos, hogy három, doktori fokozattal
rendelkezô kutatónk az ôszi szemesztert már az EJF kötelékében kezdi, és
csak munkaideje 24%-át tölti az önkormányzat színeiben. Az, hogy a
költségvetési egyensúlyt, a kutatómunka biztos folytatását jelentô eredeti
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(2006. évi referenciaszintnek meg-
1. ábra A BART-1 optikai rendszerének javulása
a szórt fények kiküszöbölése után.
felelô) költségvetést sikerül-e hely-
reállítani, csak az évkönyv megjele-
nésének idejére válik ismertté.
Intézetünk mûszerezettségében
az áttekintett idôszak alatt jelentôs
változás nem történt. 2009. során
mindkét 50 cm-es távcsövünk fô-
tükrét letisztítottuk. Az RC távcsô
elektronikus vezérlését többször is
javítani kellett, és állandó problé-
mák voltak vele – így 2010-re elhatároztuk lecserélését egy új (a tervek
szerint hazai fejlesztésû) rendszerre. A két év egyetlen említésre méltó
elôrelépése a BART-1 robottávcsô optikai rendszerében fellépô szórt fé-
nyek kiküszöbölése (Bíró). Ennek következménye a flatfield szerkezet
stabilitásának és a leképezés kontrasztosságának ugrásszerû javulása lett
(1. ábra). Mindennek eredményeképpen a szupernóva-detektálási küszöb-
szintünk elérte a 18 magnitúdót (fehér fényben), fotometriai méréseink
pontossága is lényegesen javult.
Négy év után internet kapcsolatunk technológiaváltásával végre elér-
hettük a 10/10 Mb sebességet. Ezt sajnos nem kísérte az elektromos háló-
zati szolgáltatásunk javulása.
Személyi ügyek, kapcsolatrendszerünk
Személyi állományunkban változás történt: 2009 januárjától Kiss Zoltán
az MTA Konkoly Thege Miklós Csillagászati Kutatóintézethez került át,
helyét a Szegedi Tudományegyetem csillagász szakán végzett Szakáts
Róbert vette át.
Nemzetközi kapcsolatrendszerünk legfontosabb történései: a kolozs-
vári Babes¸-Bolyai Egyetem Csillagászati Obszervatóriumával kötött
együttmûködési megállapodás, amelyet 2008. október 17-én, egy intézet-
közi szemináriumi nap alkalmával írtunk alá Dr. Szenkovits Ferenc igaz-
gatóval, valamint a brnói Masaryk Egyetem csillagvizsgálójával kötött
együttmûködési megállapodás, amelyet Dr. Jan Janik és Gabriel Szász
kéthetes bajai látogatása során írtunk alá (2008 novemberében).
Huzamosabb ideig intézetünkben dolgozó vendégkutatók: Olivera
Latkovic és Cséki Attila (Belgrádi Obszervatórium, Szerbia), és Vitaly
Breus (Tengerészeti Egyetem, Odessza, Ukrajna).
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Tudományos munka
2. ábra. ABASSUS elsõ valódi szupernóva meg-
figyelése (SN2010bj, a BART-1 2009. április 17-
én készült képén), amelyet az automatikus fel-
dolgozó eljárás végén kaptunk, korábbi referen-
ciaképbõl történt kivonás után (Vinkó, SZTE).
Ez amegfigyelés még nem hozott elsõséget, lévén
a területet a szupernóva felvillanása utáni na-
pokban kereste fel a Survey2 automatikus észle-
lõprogram, és az amerikai észlelõk már korábban
bejelentették a felfedezést.
2008-tól új távcsôidô-beosztási rendszer szerint mûködnek távcsöveink,
amely elég jelentôs eltérés más kutatóintézetektôl. A BART robottávcsô
idejét egyhetes blokkokban 3 program között osztottuk fel: az újhold
körüli legjobb idôszakot abszolút elsôbbséggel a BASSUS szupernóva-
keresô program – körülbelül 600 terület figyelése, a Szegedi Egyetem
csillagászaival közös projekt – kapta (2. ábra). Az elsô és utolsó negyed
körüli 1-1 hetet nyílthalmazok (NGC 2281, 2632, 6738, 6885, 7142, IC 1369)
idôsor-fotometriája, végül a maradék 1 hetet kisbolygók asztrometriája
kapta. Ezt a felosztást a lelassult adatfeldolgozás miatt 2010-tôl mindhá-
rom programra körülbelül egyenlô 10-10 napos periódusra változtattuk,
illetve programba vettük az újhold körüli 1 hét kivételével az exobolygók
riasztásos alapú észlelését is (az MTA KTM CsKI-vel együttmûködésben)
– ezek általában úgysem igénylik az egész éjszakát. Másik mérôrendsze-
rünk, az 50 cm-es RC távcsô 2009-tôl egy hetes idôszakokban az MTA
KTM CsKI KONKOLYVAR programjának kampányában fiatal csillagok
Spitzer-ûrtávcsöves infravörös fotometriáját BVR sávokra kiterjesztô mé-
réseit végezte (más hazai és külföldi távcsövekkel együtt). A mérések feldol-
gozása még a kézirat leadásakor is folyik (Szakáts). Továbbá intézetünk
kollektívájának saját, hosszú távú programjait (válogatott fedési kettôscsilla-
gokminimumidôpontjainakmonito-
rozását és szezononként egyes ki-
emelt változók BVR fénygörbéjének
folyamatos mérését) szolgálja az RC
távcsô. Kísérleti méréseket kezdtünk
el lineáris polarizációs szûrôsorozat-
tal. Ha siker koronázza erôfeszítése-
inket, fényesebb szoros kettôsök kö-
rüli anyagot lehet majd tanulmá-
nyozni e technikával.
2009-ben új, nagyszabású, nem-
zetközi együttmûködésen alapuló
kutatási programba kezdtünk azzal
a céllal, hogy feltérképezzük minél
több hierarchikus hármas csillag-
rendszer térbeli konfigurációját,
ezáltal keresve választ az egészen
szoros fedési kettôscsillagok kiala-
kulásának ma még megoldatlan
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kérdésére. Elsô lépésként sikerrel
3. ábra. A BART-1 robottávcsõ nagy látómezeje
miatt sok összehasonlító kapcsolható be a foto-
metriai adatfeldolgozásba, így a pontosság né-
hány ezred magnitúdóra javítható, ami már ele-
gendõ exobolygó-átvonulások fénygörbéinek ki-
mérésére is. Az ábrán a HAT-P-3b bolygó 2010.
április 10-i átvonulásának idõsorát látjuk. Az el-
ért pontosság korábban a mi mûszereinkkel el-
képzelhetetlen volt.
kértünk és kaptunk távcsôidôt az
Európai VLBI hálózat rádiótávcsö-
veire és a Wilson-hegyi CHARA
nagy bázisvonalú optikai (infravö-
rös) interferométerre. Ezekkel a
mûszerekkel néhány nap eltéréssel
végeztünk interferometriai mérése-
ket az Algol rendszerrôl, sikeresen
felbontva a szoros fedési kettôs
komponenseit is, és így sikerült
pontosítani a hármas rendszer tér-
beli elrendezôdésére vonatkozó ké-
pünket. Mindezek felhasználásával
numerikusan is modelleztük a
rendszer dinamikai fejlôdését, és az
így kapott adatokat összevetettük a
régi észlelésekkel. Ráadásul a VLBI
észlelések során még egy nagymé-
retû kitörést is megfigyeltünk a
kromoszferikusan aktív, elfejlôdött B komponensen. A fôpróbának tekint-
hetô Algol után tovább folytatjuk a mérést más rendszereken. A beszámo-
ló írásakor is van elfogadott mérési beadványunk a CHARA rendszerre. A
program 2009 nyara óta finn kutatók bevonásával polarimetriai megfigye-
lésekkel is bôvült. A kutatási programot Borkovits koordinálja, a rádió-
csillagászati rész felelôse Paragi Zsolt (volt bajai kolléga, jelenleg JIVE,
Hollandia), míg az optikai interferometriai mérések vezetôje Csizmadia
Szilárd (korábban MTA CSKI, jelenleg DLR, Berlin), de az MTA CsKI több
kutatója is szerepel(t) a programban.
A fedési kettôsökben található pulzáló változócsillagok módusazono-
sítására kidolgozott módszerünket továbbfejlesztettük: a gyors forgás
által eltorzított, a szokásosan feltételezett gömbszimmetrikustól lényege-
sen eltérô pulzációs módusok elemzésére is felkészítettük azt. A CoRoT és
Kepler ûrtávcsövekkel idôközben már megszülettek az elsô, programunk-
kal feldolgozható mérések is. Sajnos az ûrtávcsövek csak egy – viszonylag
széles – hullámhossztartományban mérnek, a pontos modellezéshez
pedig közepes sávszélességû többszín-fotometriai és lehetôleg spektrosz-
kópiai észlelések lennének szükségesek (Bíró).
Megkezdtük a hármas rendszerek dinamikai viselkedésének analitikus
és numerikus vizsgálatából levezetett O-C görbéket analizáló programunk
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átdolgozását az exobolygók, exobolygórendszerek, illetve exobolygót és
holdat tartalmazó rendszerek problémájára (Borkovits).
A gerjesztett csillagképzôdés témájának kutatása Kiss Zoltán távozásá-
val befejezôdött, a témában „Spontán folyamat-e a csillagkeletkezés?”
címmel benyújtott doktori disszertációját Kiss még bajai kutatóként siker-
rel védte meg 2008. december 15-én.
A beszámolási idôszakban e témákból 4 impakt faktoros, 2 egyéb refe-
rált szakfolyóiratban és könyvben, 7 konferencia-, illetve nem referált
kiadványban jelent meg cikkünk. Különbözô szakmai konferenciákon
összesen 10 poszteren szerepeltek munkáink. Hazai és külföldi konferen-
ciákon 11 magyar és 13 angol nyelvû szakmai elôadást tartottak munka-
társaink. Kutatóink összesen 14 nemzetközi konferencián szerepeltek,
kettôn felkért tudományos szervezôbizottsági tagként is.
Kollégáink rendszeresen lektoráltak külföldi és hazai szakfolyóiratok
számára cikkeket, szakkönyveket, valamint bíráltak szakdolgozatokat és
doktori dolgozatokat, tudományos pályázatokat.
Egyetemi oktatás és szakkönyvtár
A Pécsi Tudományegyetem Fizikai Intézetének Csillagászati Külsô Tan-
székeként folyamatosan oktattunk csillagászati tárgyakat. A bolognai rend-
szer bevezetésének egyik következményeként a tavaszi szemeszterrôl ôszre
került a vizsgaköteles Kozmikus fizika tantárgy, némiképp módosult a
tematikája is és megnevezése is (Bevezetés az asztrofizikába). 2009 tavaszán
Kiss, ôszén Hegedüs tartotta az ezeknek megfelelô órákat Pécsett. Az ôszi
szemeszterekben Napjaink asztrofizikája címmel vizsgaköteles kurzust
tartottunk éveken át a fizikatanári szakos levelezô hallgatóknak. A bolognai
rendszer másik (kellemetlen) következményét a Pécsi Tudományegyetem
(és így intézetünk) is elszenvedte: 2010 ôszén csak egyetlen hallgatója lett
volna a Bevezetés az asztrofizikába tárgynak, így helyette mûveltségi spe-
ciálkollégium meghirdetésére kaptunk megbízást. Kutatóink minden évben
több egyetemi hallgató nyári gyakorlatának, illetve szakdolgozatának téma-
vezetôi, konzulensei. A vonatkozó idôszakban Baján készült csillagászati
TDK és szakdolgozatok: Grezsa Tamás (SZTE, Bíró), Simity Szabolcs (PTE,
Borkovits), Horváth Ádám (PTE, Hegedüs), részben bajai megfigyelések
alapján készült szakdolgozat: Bakaity Zoárd (ELTE, témavezetô: Pál And-
rás). Bíró 2009-tôl Olivera Latkovic (Belgrádi Obszervatórium) PhD hallgató
külsô konzulense. Hegedüs 2009-ben a XXIX. OTDK csillagászati dolgoza-
tainak bírálójaként és zsûritagjaként is szerepelt.
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A bajai csillagvizsgáló könyvtára korlátozottan nyilvános szakkönyv-
tár. Könyvtárunk 18 m2-es szolgáltató helyiségében az olvasók rendelke-
zésére áll egy számítógép internet hozzáféréssel és szkennerrel. A gépen
lévô integrált könyvtári rendszerrel állományunk jelentôs részében tud-
nak keresni olvasóink. A könyvtár 2009-ben munkanapokon 10–18 óra
között állt az érdeklôdök rendelkezésére, közel 6000 kötetes kölcsönözhe-
tô dokumentummal. Szaporodó olvasókörünk elsôsorban az intézetünk-
ben szakdolgozó, nyári gyakorlatot töltô hallgatók és vendégkutatók
közül kerül ki. 2009 végén a Csillagászat Nemzetközi Évének mintegy
bajai zárásaként kiállításon mutatkozott be a könyvtár XIX–XX. század
fordulójáról származó érdekességeivel (Ruzsics). A kiállítás elôbb a bajai
Borbás Mihály Bemutatóteremben, majd Kiskunhalason a II. Rákóczi
Ferenc Szakközépiskolában volt megtekinthetô 2-2 héten át.
Ismeretterjesztés és egyéb tevékenységek
Az utóbbi évek legnagyobb vállalkozása a PTE TÁMOP 4.2.3. pályázatához
kapcsolódóan felvállalt „Asztro/fizika roadshow” program, amelyet mi
dolgoztunk ki, és 2010 februárja és áprilisa között valósítottunk meg elô-
ször. Bács-Kiskun megye 52 középiskolájából 32-t sikerült végigjárni. Min-
den helyen egy vetítéses elôadásban a fizika, a csillagászat – és általában a
természettudományok – fontosságáról, a jövô generációk elôtt álló olyan
kihívásokról beszéltünk, amelyekhez nélkülözhetetlenek lesznek az ilyen
irányú ismeretek. A kitûzött cél az volt, hogy minél több fiatal érdeklôdését
ismét a természettudományok és a fizika felé fordítsuk. A lelkesítô elôadás-
hoz eszközbemutató kapcsolódott, ahol sztereomikroszkópoktól kezdve kü-
lönleges, rezgésmentes binokuláron át éjjellátó készülékekig és marsjáró
modellig sok mindent kipróbálhattak maguk a diákok is. A fénypont persze
a Nap protuberanciáinak és színképének élô bemutatása volt. A jelenléti
ívek alapján kétezernél is több diákhoz volt alkalmunk szólni!
Hazai és nemzetközi tudományos szervezetek (IAU, MTA, Eötvös
Loránd Fizikai Társulat, Magyar Asztronautikai Társaság, Magyar Csilla-
gászati Egyesület, TIT Bácskai Egyesülete) munkájában több munkatár-
sunk is részt vesz.
A „Csillagászat Nemzetközi Éve 2009” elôkészítésére és lebonyolítására
felállított hazai szervezôbizottságban is aktívan közremûködtünk (Hege-
düs). A Szegedi Tudományegyetem csillagászaival és az MCSE-vel közö-
sen nagyszabású csillagászati vetélkedôsorozatot szerveztünk. Középis-
kolai kategóriájának kétnapos döntôjét 2009. április 24–25-én a kecskeméti
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Katona József Megyei Könyvtárban és a Kecskeméti Planetáriumban ren-
deztük meg. Négy év szünet után, a Csillagászat Nemzetközi Éve alkal-
mából megszerveztük a hazai csillagász kutatók országos találkozóját
(Balatonlelle, 2009. október 15–17.). Mindezen felül még 2009 januárjában
saját kiállítási anyagot is összeállítottunk háromdimenziós csillagászati-
ûrkutatási képekbôl, hozzá kapcsolódó vetíthetô anyagokból, amely utazó
kiállításként sok ezer emberhez juttatta el a páratlan látványt.
Intézetünk a régió tudományos életében, különösen a természettudo-
mányos ismeretterjesztés terén folyamatos aktivitást fejt ki. A Tudomány
Napjának helyi plenáris ülésein rendszeresen meghívott elôadással sze-
replünk (2008. november 10., Bíró, 2009. november 3., Hegedüs). Ezen
felül minden évben városi csillagászati szakkört vezetünk, valamint július
elején egyhetes, középiskolás csillagászati szaktábort, amely közkedvelt
hagyományos programunk. Intézetünk minden évben színes tudományos
programmal vesz részt mind a júniusi Múzeumok Éjszakája, mind a szep-
temberi Kutatók Éjszakája rendezvényeken. Az augusztusi Perseidák
meteorraj maximumához legközelebbi szombatokon napnyugtától hajna-
lig tartó Városi Nyílt Csillagászati Bemutatóesteken mindig magas látoga-
tottságot értünk el (150–250 fô). A környezô városokban (Pécs, Kiskunha-
las) megrendezett ôszi „csillagászati hét” rendezvényeken rendszeresen
elôadásokkal szerepeltünk. Egyéb bemutatóink és ismeretterjesztô ren-
dezvényeink igazodtak az égi jelenségekhez és az ország különbözô pont-
jairól bejelentkezô iskolai csoportok igényeihez, valamint az MCSE orszá-
gosan meghirdetett akcióihoz.
A vonatkozó idôszak kiemelkedô amatôrcsillagászati programja volt a
2010. április 9–10. között Baján megrendezett Magyar Csillagászati Egye-
sületek, Alapítványok Országos Találkozója. A vezértéma a Csillagászat
Nemzetközi Éve lebonyolításának beszámolói, tapasztalatainak összegzé-
se és a 2010. évi folytatás lehetôségei voltak.
Folyamatosan szakmai, szervezési és alkalmanként anyagi segítséget is
nyújtunk határainkon túli magyar csillagászati szervezeteknek, így a Te-
mesvári Obszervatóriumnak, az Univerzum Egyesületnek (Románia), az
UMa és Corvus Egyesületeknek (Szlovákia), az M24 Egyesületnek (Szer-
bia). Állandó szakmai tanácsadást nyújtunk régi partnerünknek, a Kiskun-
halasi Városi Csillagvizsgálónak, és folyamatos az együttmûködésünk a
Kecskeméti Planetáriummal is (az általuk kezdeményezett „Carpatica” Pla-
netáriumi Szövetség alapító tagjai sorában is ott volt intézetünk).
Állandó ingyenes szolgáltatásunk volt a nappali felhô-, és az éjszakai
teljeségbolt-kamera képeihez történô hozzáférés, valamint a meteorológiai
miniállomás, amelyeket egyre szélesebb körben használnak az ország
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minden pontjáról. Teljeségbolt-kameránk folyamatosan szolgáltatott ké-
pein amatôrcsillagászok rendszeresen vadásznak tûzgömbökre, amikbôl
néha a Meteor folyóirat hasábjain is viszontláthattunk képeket. 2009 végé-
tôl két új fejlesztés történt: magánkezdeményezéssel megépült egy videós
meteorkamera, amely megkezdte mûködését a szervezôdô országos háló-
zat részeként (Igaz Antal, Budaörs), valamint az éjszakai teljeségbolt-
kamera mellett folyamatosan égi háttérfényesség-mérést indítottunk, egy
Unihedron SQM-LU berendezéssel, hazánkban elsôként (Jäger).
Részben az önkormányzati elvárások miatt, részben állandó partne-
rünk, a DDKKK Zrt. megrendeléseibôl eredôen intézetünk állandósult
tevékenysége lett az innováció és a mûszerfejlesztés is. Ennek keretében
a beszámolási idôszakban napelemek vezérlésének optimalizálásához
készítettünk csillagászati számításokat, valamint a Dél-Alföldi Regioná-
lis Fejlesztési Tanács Innovációs Bizottságának egy tagját intézetünk
adta (Hegedüs). Folyamatosan dolgozunk az intézetünk területére ter-
vezett „tudományos látványpark”, valamint a Zselici Csillagoségbolt
Park területére tervezett csillagászati létesítmények tervezésén, megva-
lósításán.
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